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tingulda predilección con que se ha mirado 
este principal-iámb de fó^ eludios del Se< 
minarlo, se deberá también la fundación 
de un observatorio astronómico, dotado de 
excelentes instrumentos, cuya fábrica, idea- I 
da por los' mepres modelos, y dé acuer* 
do con Jos hombres más inteligentes;, -está i 
ya próxitííá á concluirse , y en ella los' dis* 
cípulos practicarán las observaciones que 
mas directamente influyan en el adelanta- 1 
miento Ud la Geografía^ y el profesor que 
le dirija contribuirá con sus trabajos ^á la I 
perfección de esta cietícía. 

En el arreglo de esté primer tomo me 
he valido 'principalmente de la Geo^rafí¿t\ 
matemática ji crítica de Lacroix , de IW As- \ 
frottmta de íalande, de los tratados de 
waifegacün deBezout y de Mendoza'^ y de 
algunas obras de Mentclle; y he procurado^ 
escoger lo que en cada uno de estos escritos 
me ha parecido mas análogo al plan qiíe ée» 
termina seguir en la parte astronómica de 
h Geografía. 

Doy por supuesto que los que hayan 
de leerle sabán perfectamente los elemen- 
tos de Aritmética, y no son del todo iotas- 



teros én la Geometría y Trigonometría. 
Sin estos principios inútilmente se empren- 
derá el estudio de la parte sublime de U 
Oeografía^ que es un ramo de las ciencias 
físico«matemáticas. 
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DISCURSO PRELIMINAR. 

Objeto, utilidad f historia y estado actual 
de la geografía 

I xjreograjía es una palabra griega qae slg*» 
nífica descripción de la tierra ; pero la tierra pue- 
de considerarse y estudiarse de muchas mane- 
ras 7 con Tarios respectos quando se trata de 
describrirla. Se la puede mirar como globo celes- 
te , y ex&minar su lugar en el cielo , la rotación 
sobre su exe , su revolución en rededor del sol^ 
y sus relaciones con los otros globos luminosos ú 
obscuros , iixos ó errantes > situados como ella en 
la inmensidad del espacio ; 6 como cuerpo de 
cierta configuración ^ dividido en continentes» raa« 
' res , islas , promontorios &c. i con suelo y clima 
variados 9 y con diferentes producciones de la na- 
turaleza y de la agricultura; 6 , finalmente ^ co- 
mo una reunión de sociedades políticas , en que 
se examinen el gobierno y la civilización ^ la in« 
dustria^ el comercio » las costumbres y la religión* 
Quando la geografía trata del primero de estos 
I objetos sé llama astronómica^ quando del segun- 
do física ; y política quando se ocupa en el ter- 
! cero. Todavía admiten nueva división h física y 
I la política según que > ó consideran su objeto co- 
mo hoy existe ó como existió antiguamente : en 
el primer caso la geografía se llama antigua , y 
I en el segundo moderna. En mis lecciones se exá*- 
1 minará la tierra baxo estos diversos aspectos , con 
I prevención de que las discusiones profundas as- 
tronómicas que en ellas se echen de menos , se 
reservan para los elementos de astronomía que 
pienso publicar 9 y que de las viciMtudes y revolu- 
ciones políticas de los pueblos se tratará como ea 
TOMO u A 



2 i>i$cimso 

su lagar propio 9 muy de proposito 9 en los de 

historia. 

2 Si el objeto principal de ana descripción 
no es la tierra , sino las aguas ^ se llama con nom«- 
bré especial hidrográfica ; si no todo el globo» 
mas solo una provincia ó distrito , corograficaí 
si un pueblo particular , un sitio , una montaña^ 
topográfica ; y si las ruinas ó vestigios de alguna 
ciudad antigua , icnogrdficaí En unos elementos 
donde las ideas son generales y los objetos vastí- 
simos 5 no mas de paso se tocan la topograña 6 
icnografía , debiéndose consultar para ellas tra- 
tados especiales escritos de intento. 

3 No hay clase alguna de la sociedad que 
pueda dispensarse del estudio de la geografía , si 
quiere desempeñar sus funciones ó cumplir sus 
deberes con inteligencia. Los militares no podrán 
executar una marcha ó retirada , seguir al enemi- 
>nigo 9 proporcionar lagares propios de defensa» 
atacar en tiempo oportuno , ó efectuar ni la mas 
sencilla evolución , si después de conocer la geo- 

Srafía en general no se han dedicado á los deta- 
es y menudo examen de la topografía del terre* 
no. Lo mas sublime de la ciencia militar , como 
observa un General sabio de nuestros dias , con- 
siste en los conocimientos topográficos ; y las na- 
ciones que no han cultivado esta parte delicada 
del arte de la guerra , jamas han hecho una catn« 
paña sabia. Efectivamente un rio, un arroyo, un» 
montaña , una llanura no son circunstancias indi* 
ferentes en el arte de los combates. £1 General 
instruido conoce de antemano los lugares estre- 
chos , 6 las gargantas donde un puñado de hom- 
bres detendria al exército mas poderoso , y sabe 
donde está la llanura en que^ desplegando sus fíier* 
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2as, arrollará infaliblemente al débil enemigo ^ in- 
ferior en número. Su conocimiento del terreno le 
proporcionará o la victoria ó una ventajosa reti-- 
rada » á veces mas sabia y tan preciosa como la 
victoria misma. Turena y el gran Conde hicieron 
grandes co^as sin prodigar la sangre francesa, por* 
ue tan sabios como valientes , nnian las ventajas 
e la naturaleza ^ que conocían ^ con los recursos 
del arte ; y aquellas memorables retiradas en que 
los tercios españoles espantaron la Francia , y 
burlaron toda la prudencia 5 todo el grande genio 
de Henrique IV , se debieron principalmente á 
los conocimientos topográficos , con los quales do- 
minaba al terreno , y lé hacia servir á sus prodi- 
^osas evoluciones el inmortal AleitandroFarnesio, 
Duque de Parma* Bonaparte en todas ; pero prin* 
cipalmente en la última campaña de Italia , prepa- 
ra desde el gabinete en el mapa su triunfo sobre 
los enemigos » y les vence antes de verles. Su ad- 
mirable paso por los Alpes, la decisiva batalla 
de Marengo , y la rápida conquista de Italia > no 
fueron mas que la execudon progresiva de los 
proyectos á que conduxo á este grande hombre 
el estudio profundo del terreno que iba á con-* 
qaistar. Un General poco instruido en la geogra- 
fía es* tímido , va á tientas en sus operaciones, 
consulta , y duda sin necesidad } en vano se pre- 
senta la ocasión de batir al enemigo , él no sabe 
aprovecharla ^ y después de haber dado á la in- 
acción el tiempo que debiera gastar en las ope- 
raciones , acaso viene á ser otro Darío , que con 
innumerable exército se empeña en las estrechas 
gargantas de Isus , desconociendo las ventajas que 
le ofrecen para arrollar al Marte Macedonio las 
anchurosas ilacatas de la Mesopotamia. 

▲ a 



4 DISCURSO 

4 Pero no solo el arte feroz de combatir sa« 
ca ventajas incalculables de la geografía. £1 arte 
dulce y consolador que por recíprocos cambio$ 
enriquece á unas naciones con el superñuo de las 
otras 9 que hermana al universo , que establece en* 
tre los climas mas opuestos* relaciones seguidas y 

{>recisas : el comercio ¿ á quién sino á la geo^a* 
ia debe toda so prodigiosa extensión , sos vastas 
miras y combinaciones complicadas ? Los descu- 
brimientos geográficos han acercado entre sí á los 
hombres ^ han establecido comunicaciones fáciles 
del uno al otro polo , han dado á conocer la mi- 
, tad del género humano á la otra mitad que ig- 
noraba su existencia , han excitado en todos los 
climas el deseo de adquirir las producciones de 
que carecen y que abundan en otros ^ dando coa 
esto prodigioso vuelo á la industria humana , pábu- 
lo del arte feliz de las permutas , arte grató á la 
huipanídad , pues ha convertido la rivalidad y 
zelos de las naciones , origen antes perenne de 
guerras horrorosas , en esfuerzos activos , pero 
pacíficos , para enriquecerse y prosperar. Siendo 
el objeto del comerciante, en todas sus especula- 
ciones y el cambio de las producciones del país 
donde sobran por otras que le faltan , sin duda 
su primer estudio ha de ser averiguar las necesi- 
dades recíprocas de las naciones , 6 su situación^ 
clima , producciones , agricultura y artes , obje- 
tos en que se ocupa la geografía. Nunca un co- 
merciante podrá hacer proyectos con tino, ni 
acertar en sus empresas mas que alguna vez por 
casualidad , si no ha cultivado con detención y 
profundidad la ciencia, que es el norte de s\M 
giro y negociaciones. 

5 £1 Ministro de an estado jaei sin grande 



itistroañonenla geografía pretendiese formar pía* 
nes de campaña , ó dirigir las tropas y esquadras 
de sa Soberano , no haría mas que entregar las 
legiones y los navios al hierro y fu^go del enemi- 
go f haciendo víctimas de su torpe ignorancia i 
imilares de hombres. Un Ministro de relaciones 
exteriores ^ un Embaxador , un Negociador qual- 
qniera , es preciso que pongan por primera basa 
de sos planes políticos el conocimiento exacto de 
la fuerza , situación , límites , poder y enlaces de 
las Potencias con quienes han de contratar ó ha«- 
cer una alianza , o á quienes se ven forzados á 
declararla guerra* La historia ofrece sobrados 
exemplos de guerras temerarias , causa de la rui- 
na de muchas naciones que las emprendieron^ sin 
conocer su impotencia para continuarlas , ni la 
soperioridad del contrario ; y ¡pxalá que los ana- 
les de una dinastía , que ha ocupado dos siglos 
él trono español , no ofreciesen tristes comproba*» 
Clones de esta falta de cálculo ! al mismo tiempo 
que los tratados de las naciones europeas , quando 
se examinan á buena luz ^ nos ponen i la vista 
exemplares continuos de estados ignorantes en los 
intereses generales y en los propias , engañados 
y oprimidos con alianzas mas ruinosas que una 
guerra abierta por otros gobiernos sabios y pro-* 
fundamente instruidos en la geografía política. 

6 A los mismos teólogos escriturarios es in« 
dispensable el conocimiento de las naciones que 
pueblan el globo , y de su situación ; porque el 
viejo Testamento , que tanto se ocupa en descrié 
birnos los viages , las estaciones , el establecimien- 
to , el cautiverio , y las guerras del pueblo He* 
breo ; y el Nuevo que nos instruye en la vida y 
pasos de Jesucristo } en los trabajos y viages de 
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ios Apostóles^ especialmente de San Pabto, M 
pueden ser leídos tan útilmente como debe un 
cristiano, sin haberse antes familiarizado con la 
Geografía de la Palestina , de la Siria , de la Ara- 
bia , de la Mesopotaniia , de la Asia superior > de 
la Grecia europea y asiática^ del Egipto, de 
las islas del Archipiélago y de la Italia. Sin estos 
conocimientos , las ideas que se formen leyendo 
la Biblia serán á veces equivocadas ^ y un teólo^ 
go, que entregándose, como por desgracia suce- 
de á muchos, á vanas sutilezas y disputas de pa- 
labras , haya descuidado este ramo precbso de 
instrucción , cometerá errores muy groseros éa 
la explicación de varios pasages de los libros 
santos. 

7 Lo mismo digo de un canonista 6 de ao 
amante de las ciencias eclesiásticas , pues no po- 
drá tomar idea exacta de los concilios , de las 
traslaciones de sillas ó iglesias , de los viages y 
peregrinaciones de algunos santos personages , del 
teatro de la persecución de los Emperadores gen- 
tiles 6 Reyes idolatras , de los esfuerzos de los 
misioneros y progresos de sus trabajos ; finalmen- 
te , ni de las variaciones ó diferencia de disciplina 
entre diversos pueblos de una misma comunión^ 
6Í la geografía no le sirve de antorcha , guiándo- 
le en todas estas discusiones. Así también-, co^* 
sno la bondad relativa de las leyes depende ma- 
cho del clima y situación del pueblo para ^uieii 
se promulgaron , es claro que un legislador poco 
ha de adelantar en el examen filosófico de las 
leyes de varias naciones , y ha de errar torpemen* 
te en la aplicación , si no toma de la geografía la- 
ces que no le da su fadultad. Si lo hace , sabrá 
por qué las leyes de Maboma , que electrizároo 
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i los ¿tabes 9 na hubieran convenidp á los haU- 
tantes del norte , y por qué Licurgo con sus le- 
yes hubiera arruinado á Atenas , y Solón obscu-* 
recido á Esparta con su legislación. 

8 Pero donde la geografía se hace absolota*- 
snente precisa es en el estudio de la historia. Los 
antiguos decian muy bien , que sin el conoci-% 
miento de los lugares la historia es ciega. Con 
iefecto 9 es imposible recorrer los fastos de un pue- 
blo , enterarse de sus expediciones , de sus guer^ 
ras ó de su gobierno , ni seguirle en sus vicisitu- 
des políticas i sin conocer de antemano la coro- 
grana del pais , la de sus vecinos , y la de la» 
potencias con quienes tuvo guerra ó alianzas ; ni 
sacar fruto alguno de la relación de una batalla 
6 de nn sitio sin las previas nociones del lugar en 

3ue acaecieron. Quien lea las guerras de losintrépi- 
os romanos , la invasión espantosa de los bár- 
baros del norte, las rápidas conquistas de los ára^ 
bes f las continuas disensiones de la media edad, 
las cruzadas » los grandes descubrimientos de Co- 
lon y de Gama , las gigantescas empresas del jey- 
nado de Carlos V » las sabias campañas » fruto^ 
del despotismo de Fernando II de Alemania , la 
serie de triunfos y. reveses que distinguen en Fran- 
cia la ¿poca ruidosa de Luis XIV 9 ,las revolu- 
ciones acaecidas en las singulares campañas del 
héroe militar de Suecia Carlos XII 9 las que fo- 
mentó el espíritu inquieto , y el valor siempre 
activo de^ Federico II de Prusia » 6 las que hace 
mas de doce años tienen en dolorosa alarma á ca*> 
si toda Europa ¿ qué fruto sacará no habiéndose 
instruido antes en el teatro de las operaciones ? 
Valiera mas, en mi concepto , ignorar la historia, 
^ue aprenderla sia los preliminares de la geogra- 
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fia ; paes como él fin de la historia sea instralr i 
los hombres en los sucesos y empresas de sus an- 
tepasados , quando á su estudio no precede el c&> 
nocimiento del terreno en que acaecieron^ no pue* 
de producir mas que inútiles charlatanes » los que 
confundiendo ideas muy desemejantes, y llenan- 
do la cabeza de nombres que no entienden , ha- 
cen de la historia una nomenclatura para ellos in-« 
significante , y un cúmulo de especies sia traba- 
zón , y por consiguiente sin fruto , cuyos efectos 
son , á mi parecer » peores que la ignorancia misma. 

9 Los autores latinos del siglo de oro , qua 
son los mas excelentes modelos de la eloqüencia, 
tampoco pueden leerse sino de un modo material 
ó imperfecto , no precediendo al estudio de las 
humanidSdes la instrucción en la geografía* En 
esta parte son defectuosísimos casi todos los mé- 
todos de estudios de Europa. Se enseña á los jd«* 

' venes á describir eloqüentemente , ó á conocer 
las bellezas de las descripciones de la rapides 
del Simois , 6 de la impetuosidad del Scaman-» 
dfo , sin conocer siquiera la región por dondo 
corren estos miserables arroyuelos. Ponen los maes« 
tros en sus tiernas manos á Salustio , Li vio , Cé- 
sar 6 Tácito^ les hacen leer batallas , retiradas ,Sh 
tios , conquistas , arengas de Generales , y trata* 
dos de paz, no habiéndoles dado antes las mas li- 
geras nociones de la geografía antigua , sin cuyo 
auxilio es imposible conocer las bellezas del au- 
tor que habla , ni el mérito del héroe que executa. 

10 Desde luego se advierte Igual , y acaso 
mayor necesidad de los estudios geográficos para 
leer los antiguos y modernos poetas. Horacio tle* 
ne continuas alusiones á la geografía de Italia: 
Ovidio á la de las úacloQes bárbaras ceicáaas al 
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marKegro; Virgilio llena casi toda so epojsteya 
de ^iages de sa héroe á distintas regiones y ma« 
res del mondo antiguo ; y muchas epístolas de 
Marcial no pueden entenderse sin conocer la CeU 
tíbería , sas montanas , y aun sus pequeños ríos. El 
literato que maneja estos libros ¿ hará de ellos 
mas que una traducción gramatical , sin sentido 
ni inteligencia , quando no posee conocimientos 
delicados en la antigua geografía ? Los poetas mo« 
demos hacen igualmente en sus cantos descrip- 
ciones 6 pinturas de los países de que escriben» 
para cuya inteligencia es preciso antes tener la 
noticia geográfica del terreno ; y generalmente 
con mucha impropiedad ponderará las maravillas 
del mundo un poeta qué no lo conoce', ni' podrá 
ensalzar con voz magestuosa las obras de la na« 
turaleza quien no la ha estudiado. 

1 1 No hablo del profundo estudb que de- 
be hacer de esta parte hermosa de los conoci- 
mientos humanos el rico propietario que se dedi- 
ca á viajar , 6 el navegante que quiere pasar los 
límites de un piloto rutinero ; seria detenerme en 
cosas que nadie duda. Mas \ qué copioso caudal 
de conocimientos geográficos necesita quien se 
proponga escribir la historia de un pueblo y ó las 
nazaftas de un hombre esclarecido I Los antiguos 
estaban bien convencidos de esta verdad quando 
alaban unánimemente la diligencia de Polibio, que 
para describir la marcha de Aníbal atravesando 
ios Alpes en la estación inclemente de otoño , sfk 
trasladó primero á examinar por sí mismo aque- 
llas elevadas cumbres donde se eterniza la nieve;- 
así su historia puede citarse como un modelo de 
ex&ctltud. Por haber recorrido Xenofbnte perso- 
nalmente todo d pab desde ei occidente de Asia 
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merior hasta h ribera del Eufrates V describe con 
admirable precisión y verdad la heroyca retirada 
de los dúz mil. Se ha notado también que He- 
rodoto habla en sus historias de los paises por 
donde viajó ^ ó de los que tuvo buenas relaciones 
con una exactitud y certeza , tanto mas acredita* 
das, quanto mejor se ha conocido el mundo» 
mientras de las tierras ^cuya geografía no conoció 
bien i dice muchas cosas que la posteridad inda- 
gadora ha descubierto ser fábulas indignas del pa^r 
dre ^é la historia antigua. Quinto Curdo re- 
presek)tó torpemente la dilatada extensión del 
Asia menor como un istmo medio entre el mar 
Negro y el Mediterráneo ; y pasando de la histo- 
ria de los héroes verdaderos á la de los fabulosos» 
Virgilio ,, el. inmortal Virgilio, no bien instruido 
en todas las nociones geográficas que exigian la 
acción principal y los episodios de su poema , co- 
metió algunos errores notados muchas veces poic 
los eruditos \ y en sus Geórgicas se advierten tam-» 
bien en quatro versos quatro yerros geográficos» 
confundiendo á Farsalia en Tesalia con Filipos 
^e Macedonia , y á la Hemathia con los cam-^ 
pos Hamios, 

. 1 2 Mas aun el que no aspire á entregarse única-* 
9iente á la deliciosa ¿ inocente ocupación de las le« 
Iras 9 aun el que solo pretenda sacar de los conocí- 
JStientos científicos aquella parte que basta pfira no 
ser reputado por hombre grosero en la sociedad 
y trato de las gentes , necesita mediano caudal d^ 
noticias geográficas» La historia presente del mun* 
do, las negociaciones entre las potencias » las em-^ 
presas de comercio, las batallas , las marchas , los 
sitios ó las retiradas de los ex¿rcitos , las navega- 
Ilíones y los combates de las esquadras j formaa 
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gran parte de la conversación de los hombres sen* 
satos reunidos en sociedad , y aun ocupan algunof 
snomeotos en las tertulias de las gentes mas frí*^ 
volas. Un joven que hallándose en estas concur- 
rencias ^ ó no pudiese romper el silencio por su 
igBorancia » ó sin haber estudiado geografía y hsít^ 
blase despropósitos^ pasaría desde luego ppr m^yt 
mal criado , y se formaría idea poco ventajosa d^ 
5u educación. Así^ no solamente la clase literaria» 
no solo los hombres que han de brillar en Iqs, ne- 
gocios públicos, sino toda persona que desee cpnr 
servar mediano aprecio entre sus semejantes , ha 
de haber dedicado no pequeña parte de sus.vi* 
gilias al estudio de la geografía , ciencia deliciosay 
ciencia útilísima , ciencia uniyersalmente precisa á 
Koda$ las clases de la sociedad. 

13 £1 í^xámen de la historia literaria de la 
geografía es el de los progresos del comercio y dd 
las vicisitudes militares de las naciones. No es fá«« 
cil decidir á qual de aquellas pocas 9 cuya historia 
conocemos , se debe el honor y gloria de habec 
sido la primera en cultivar la geografía con mai 
esmero y atención que los demás pueblos. Quie- 
ren algunos que Sesostris , antiguo Rey de Hgip« 
to , fuese el primer inventor de las cartas geográ- 
ficas » habiendo hecho construir un mapa al fifi 
de su expedición á la India , eñ que se represen-» 
taban todas sus conquistas , y la extensión de las 
naciones que habia subyugado desde la emboca-» 
dura del Indo hasta la del Danubio ; pretenden 
otros dar esta gloria á Josué 9 que dividió entre 
los Hebreos la Palestina ; pero ni la edad ni las 
circunstancias de la historia de Sesostris ^ ni aun 
la misma existencia de este personage colosal es* 
rao fuera.de duda ^ ni la distribución de la tierra^ 
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santa enere los Hebreos parece bastante títnlo'pa'- 
ra dar á Josué el honor de primer geógrafo. Mas 
bien podrá darse á los Fenicios que situados en 
terrena estéril , pero cercano al mar , se entrega- 
ron enteramente al comercio desde muchos siglos 
antes de nuestra era vulgar , navegaron á mares y 
regiones distantes , y arrancaron al cielo con el 
estudio de la astronomía una señal que les indicar- 
se el norte en medio de la gran masa de las aguas. 
14 Colonia de los Fenicios fue Cartago^ 
y la Tiro del África siguió los mismos princi- 
pios que la de Siria. Los Cartagineses , mas con 
miras de comercio y ambición que llevados del 
boble deseo de saber , promovieron viages y na- 
vegaciones que esparcieron mucha luz sobre núes* 
tra ciencia. Sabidos son el viage de Himilcon í 
las tierras septentrionales , y el de Hannon á lo 
largo de las costas occidentales del África. No ha 
quedado el diario del primero ; pero se conserva 
en griego el fomoso periplo del Segundo , recha- 
zado como un escrito supuesto por Dodwcll, pe- 
ro defendido é ilustrado por Bougainville y Cam«» 
pománes. 

• ij Feroces y montaraces los Griegos en las 
primeras edades de su reunión en sociedad, reci- 
bieron después, dé los extrangeros*Fenicios y Eeip- 
cios , y de los viages de sus filósofos á la India, 
tales y tan grandes conocimientos , que la Grecia 
vino á ser el deposito de la sabiduría ^ y la maes- 
tta universal del occidente. Desde muy antiguo 
supieron los Griegos que la figura de la tierra era 
esférica : Tales de Mileto , como seis siglos antes 
de la era cristiana , representó en un globo la tier- 
ra y las aguas ; y Anaxtmandro , su discípulo» 
inventó las cartas geográficas | las quales se ex** 
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tendieron tanto , que en tiempo de Sócrates fue- 
ron ya comunes en los parages públicos de Ate- 
nas. Sin embargo , eran aun bien imperfectos los 
conocimientos geográficos de los Griegos en tiem- 
po de la guerra de Xerxes , época de su mayor 
brillo y explendor. Habiendo reunido en Egina 
la flota combinada contra este déspota insensato» 
^vieron por impracticable llevarla á Samos , por-' 
que creían ^ dice Herodoto , que la distancia de 
esta isla á Egiña era tan considerable como la de 
Egipa á las columnas de Hércules. Pero las con- 
quistas del grande Alexandro , tres siglos y medio 
antes de Cristo , contribuyeron infinito á exten- 
der las ¡deas de la situación de la tierra entre los 
Griegos , por los nuevos paises y mares que die- 
ron á conocer de los que antes , 6 no se tenia la 
menor idea , 6 solo muy imperfectas relaciones. 
Dos ingenieros , Diognetes y Betón , que acom- 
pañaban al héroe macedonio en sus expediciones^ 
levantaron la carta de los paises que iba conquis- 
tando ; y su maestro Aristóteles j según la opi- 
nión de algunos críticps , determinó la magnitud 
de la tierra por la. aplicacipn de las observaciones 
astronómicas á la geográfica. Así> Alexandro de- 
be considerarse como uno de los mas ilustres pro- 
tectores de nuestra ciencia. Montesquieu y K,o^ 
bertson han manifestado , ^n efecto , que si la 
humanidad tiene justas quejas contra su memo- 
ria ; quando se examinan sus operaciones filosófi- 
camente^ se ve al lado del guerrero insaciable y 
ambicioso, el mas profundo político , el calcula- 
dor mas vasto y atinado ^ y el mas esclarecido 
promovedor de los adelantamientos científic^os. 

1 6 También parece que en el siglo iv , an- 
tes de Cristo^ Marsella , floreciente colonia grier 
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ga áel Mediterráneo ," émula de Cartago ctí el co*' 
mercio y riquezas , tuvo la gloria de emprended, 
con mucha ventaja de las ciencias , un viage ma- 
rítimo. Pitheas , navegante de aquella ciudad , su*' 
bio al N. de las islas Británicas i entro en el Bál- 
tico , y puso el término de su navegación septen- 
trional en la isla de Thule , bien sea esta una de 
las que componen el grupo de Schetlard $ como 
puede inferirse de un pasage de Tácito ^ bien lá 
Jslanda ^ como quieren otros ; pero de su viage 
no quedaron mas que ideas contusas^ ni mas clá- 
sicos testimonios que lo que refiere Plinio en dos 
lugares de su historia natural ; de modo que el 
fruto de este viage fue perdido para la geografía^ 
suponiendo que lo hiciese i pues algunos le niegan 
el honor de haberlo executado , y suponen no 
hizo otra cósa mas que compilar memorias anti- 
guas I y desfigurarlas para que se desconociese sil 
origen. Esta es la opinión del sabio Goselin , quien 
la presenta con razones y conjeturas ingeniosas 
en su excelente obra intitulada Geografie det 
Crees analyseé. 

17 Quando la Grecia sabía ^ pero dividida y 
olvidada de sus antiguas costumbres y cayó baxo 
el yugo de los romanos^ transmitió á sus dueños^ 
entonces todavía inciviles y rudos , con el gus«« 
to de las ciencias , la afición á la geografía , cuya 
ramo de Ilustración no podia dexar de hallar fa- 
vorable acogimiento en un pueblo en que toda 
se dirigia á la guerra y las conquistas. Las armas 
romanas penetraron en muchas tierras mal cono- 
cidas por los griegos , y entonces se describieron 
perfectamente ; y de la misma ambición , de las 
mismas furiosas guerras con que turbaron al uni- 
verso estos terribles conquistadores sacó nuevas^ 
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Toces , nueva exactitud y nuevas ventajas la pa- 
clñca geografía. Las conquistas en el Asia , las 
guerras del Ponto y de la Armenia ^ las alianzas 
y hostilidades con los Parthos y las expediciones 
á España , Gallas , Egipto , Bretaña , Germania ' 
y Dacia , llenaron de preciosos conocimientos} 
de nuevas descripciones , de noticias desconocidas 
el teatro de la geografía hasta entonces muy re-- 
ducido. Ningún otro pueblo de la antigüedad ex- 
tendió mas con las conquistas los conocimientos 
geográficos , ni merece por este título con mas 
justicia ser reconocido por su perfeccionador y 
casi creador. 

1 8 N¡ solo se deben á los romanos estos 
aumentos de luces por una ccnseqüencia indirec* 
ta de sus conquistas ; fomentaron ellos ademas 
directamente los adelantamientos geográficos des- 
de que suavizando sus costumbres acogieron fa- 
vorablemente las ciencias. El grande Escipion fa- 
cilitó á Poübio embarcaciones con que recorriese 
las costas de África , España y Galias , y se cree" 
que el inmortal historiador navegó hasta el Cabo 
verde en la costa de África. Tres ingenieros Ce- 
nodoto , Teodoro y Polycletes levantaron mapas 
de la República romana en el consulado de Cé-' 
Mr y Marco Antonio. Augusto hizo describir mu- 
chos paises del Imperio , y señaladamente trazar 
una carta de Italia , en que á lo largo de las cos- 
tas » y sobre los grandes caminos estaban notadas 
las distancias por millas ; y en su rey nado se aca- 
bó sobre las memorias de Agripa la descripción 
del mundo conocido , en que los romanos tra« 
bajaban desde 200 años antes , y que se colocó 
en on gran pórtico de Roma , construido á este 
fin. Estrabon en el siglo de Tiberio fue un geó- 
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grafo , coyas descripciones , casi todas fondadas 
en sus iriages personales , merecen todavía la aten* 
cion j el estudio de los amantes de la antigua 
geografía. Pomponio Mela , natural de Andalu* 
«cía 9 y el universal Plinio , continuaron los misa- 
mos trabajos^ aunque no con igual empeño ; y 
sobre todos , el Egipcio Toloraeo debe mirarse 
como nuevo padre de la ciencia geográfica. £], 
antes que nadie y introdoxo un método ex&cto y 
seguro de medir las distancias de los lugares por 
lor arcos de longitud y latitud terrestre y aplican- 
do á la geografía las observaciones astronómicas; 
y aunque en la determinación celeste de algunas 
tierras distantes padeció enormes errores , le dis- 
culpan bastante las escasas luces y medios de su 
siglo : él supo mas que todos sus antecesores , y 
por muchos tiempos fue el único texto y guia dd 
los hombres en el estudio de la geografía. Por 
otra parte ^ muchas equivocaciones que advertí*-' 
mos en sus obras ^ acaso no son suyas sino de los 
copiantes , á cuya incuria é ignorancia debemos 
queTolomeo haya llegado á nosotros enormemeo!* 
te desfigurado y corrompido. 

19 En medio de la atención qne mereció la 
ceografía en Grecia y Roma 9 es cierto sin eni* 
bargo que aun en los últimos años del Impe- 
rio romano todavía era muy limitado el conocí-^ 
miento que se tenia del mundo habitable. En 
Europa ^ como observa juiciosamente Robertson, 
apenas tenían alguna idea de las extensas provin^ 
cias situadas al E. de Alemania ; y aun menos co« 
nocian los vastos países que componen hoy los 
Reynos de Dinamarca ^ Soecia , Prusia 9 Polonia 
y.Kusia. Nunca se hablan registrado las regiones 
mas estériles , situadas baxo el círculo árctico* £a 
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África SDS investigaciones no se éxtendiéroí) ifias 
allá de las provincias que sirven de costa meridional 
sd Mediterráneo , y de ocidental al mar de Atch 
tia. No tenían en Asia la menor noticia de los 
ricos y fértiles paises que están mas allá del Gan«- 
ges ^ y de donde vienen los frutos preciosos , que 
en tiempos modernos han sido e! grande objeto 
del comercio de los europeos en la India ; tam« 
poco parece que penetraron en aquellas Inmensas 
regiones , ocupadas entonces por las tribus erran- 
tes , á quienes se daba el nombre general de Sir-* . 
matas o Escitas , y poseídas hoy por diferentes 
naciones tártaras , y por los vasallos asiáticos de 
la Rusia : creían también que las zonas glaciales y ' 
la tórrida eran inhabitables ^ dudaban de la pobla- 
ción de la zona templada meridional , y por lo 
común miraban como quimérica la CKistencia de 
los antípodas. 

2ó Pero con la ro!na del Imperio romapo, 
con la venida de aquellos bárbaros > que fundan-* 
do todo Su derecho y todo el mérito en k espa- 
da , despreciaban con torpe altanería los conoci- 
mientos literarios de qualquier clase , se sumergió' 
la geografía en el caos antiguo , del que hablan 
intentado sacarla bs ilustrados esfuerzos de Gré^ 
cía y Roma (t). Cubrióse el occidente de espesas 

'' Xi) No obstante , én medto de h Ignorancia de estOs 
l>árblaros , las piraterías de los noruegos 7 daneses en Jos 
siglos IX y X contribuiréron indirectamente al conoci- 
miento de la geografía ael Aorte de £uropa » p\xt% entórt* 
^es se descubrieron y poblaron la Islanda y Groenlandia; 
7 & fin del siglo ix el Rey Alfredo de Inglaterra , Prín- 
cipe de luces superiores á las que podían esperarse en su 
tíem{>o , compuso una geografía de £uropa » monurpenta 
precioso'de la nomenclatura geográfica de Ja inedia edad» 
del qual copia é ilustra varios iñragmentos í'orstir en 
«US Víagis al nortt* 

TOMO I. B 
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tinieblas ^ y en d oriente , aunqae subsistió It 
imagen del Imperio romano 9 aunque reynaba el 
gusto del luxo y de la magnificencia , y aunque 
continuaba en norecer el comercio extinguido en 
casi todo lo demas^del universo 9 sin embargo, los 
griegos cultivaron poco la geografía, y con- 
vertida su curiosidad y estudio á las vanas sutile- 
zas de una metafísica contenciosa , despreciároa 
los conocimientos solidos. 

& i Entonces las ciencias se refugiaron á ua 
pueblo, que parece debiera aborrecerlas eterna- 
mente por los mismos principios de su religión» 
Z.OS discípulos del predicador de la ignorancia, los 
árabes , conquistadores de gran parte del mundo 
conocido , después de la revolución que traslado 
el califato de la familia de los Ommiades á la 
de los Abbacides , protegieron las letras , casi 
desterradas de las regiones cristianas ; y la geo- 
grafía no fue la que les mereció menos favorable 
y bonrosa acogida. Al-Mdmoun , Califa del si- 
glo ijc, auxilió eficazmente los progresos de. la 
astronomía y geografía , reuniendo en su corte 
todos los sabios que pudo , traduciendo al árabe 
el libro de Tolomeo llamado Almagesto , y en- 
viando dos astrónomos geómetras á medir en los 
llanos de Senaar un círculo máximo de la tierra. 
En el siglo xiv Abou^l-fedha , Príncipe de 
Hamah en Siria , cerca de Damasco, compuso 
una geografía universal , muy distinguida por fa 
dxáctitüd y sinceridad que la acompañan. Al/d-^ 
er-rachyd él^-Bakouy publicó á principios del 
XV otra geografía universal , dispuesta según 
'el orden de los climas , de que se hizo un exjtrac- 
to por lo respectivo á su descripción del Egipto 
en fas memorias del' instituto del Cayro. Casirí^ 
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en so Biblioteca Arábico Hispana , menciona 
consicierable número de geógrafos árabes españo* 
les I cajos escritos existen en el Escorial , y aun 
parece que trazaron también algunas cartas geo- 
gráficas. Los sabios astrónomos que traxo á sa 
corte I á expensas ¿g gastos considerables , el gran 
Rey de Castilla Don Alonso X , todos eran ara-- 
bes ó judíos y moros instruidos en las escuelas 
arábigas , y son bien sabidas las mejoras que hi«- 
ciéron en las tablas astronómicas y sus importan-* 
tes observaciones. Su determinación de la latitud 
de Toledo 9 aunque difiere en cinco minutos de 
la observada en 1796 por uno de nuestros mas 
dignos Generales , prueba^ sin embargo» que aqu&« 
líos hombres hacian^ aplicaciones útiles á la geo;- 
grafía de España. 

22 Mas 9 en general , mirando imparcialmen* 
te los progresos de los árabes en nuestra ciencia, 
es preciso decir que la adelantaron muy poco., y 
que abandonaron el camino de los viages y ob* 
servaciones astronómicas, terrestres , el único que 
podía darla la perfección de que era susceptible* 
Su verdadero mérito consiste en haber traducido 
algunos escritos griegos » y haber mantenido en 
medio de la universal estupidez é ignorancia cicr-* 
to gusto á las ciencias naturales ; pero ninguno 
de sus escritos es capaz de exci^r nuestra admi- 
ración 9 ni contribuir mucho á nuestro adelanta-» 
miento. El mismo compendio de Xerif Aledri-' 
si , intitulado Geografía del Núblense , tradu- 
cido al castellano , en lo tocante á España j por 
el erudito académico Don Josef Antonio Conde, 
no es mas que un itinerario seco y descarnado, 
sin filosofía alguna , sin noticias , y sin órdeit 
cientíñco ; y apenas puede servir para otra cosa 

B2 
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qué para mstniirnos en los aombres que los míü 
considerables pueblos del mundo habían recibido 
dé los árabes. 

2} Lo mismo puede decirse de los turcos» 
los quales, después que saliendo de las riberat 
del Iriis y de los montes Altay , se derramároa 
por el occidente del Asia , al principio para ser* 
^ir de guardias á los Califas , á quienes el luxo y 
el despotismo habían enervado , y después pa'* 
ra destruir su imperio ^dieron alguna atención a la 
geografía; y lo mismo de los mogoles^ que en los 
siglos XIV y XV espantaron con sus coaquistas á 
los turcos , árabes y griegos. Ulug-Beck , sobri- 
no del gran Timur , compuso en 14^7 una tabla 
de longitudes y latitudes pya rectifocar sus ob- 
servaciones astronómicas > y al mismo » como 
también á Nassir-Eddin , otro geógrafo árabe^ 
debemos afgunas noticias, aunque imperfectas, 
del, centro del Asia , desde el mar Caspio hasta 
las costas de la China. 

24 Considerando las tinieblas que cubrieron 
á la Europa cristiana 6n la media edad » se puede 
creer que nonca se hubiera pensado en viages ni 
adelantamientos en la descripción del globo » si 
el interés y el entusiasmo , estos dos poderosos 
^ móviles del corazón humano 9 no hubieran inspi- 
rado aquel vabr y fuerza de espíritu , necesarios 
para las grandes empresas f á unos hombres ago^ 
viados baxo el yugo de la superstición y de la 
inorancia 9 y oprimidos por el gobierno fcudaL 
£i fanatismo, con capa de religión , y la inquie- 
tud propia de los principios y situación de los si- 
glos baxos , pusieron ^on furor las armas en las 
manos-de millares de europeo s, quedexando las 
comodidades y reposo de su patria , arrostraron 



lós mas graodes peligros por establecerse eo la» 
enceiMÜdas playas de la Siria ; y las Cruzadas^ 
estas guerras tan fonestas á los héroes que las em- 
prendieron , como poco conformes al verdadero 
espirita del cristianismo y produxéron indirecta- 
mente , entre otros bienes de mas consideración^ 
machas descripciones y noticias sobre la navega- 
ción del Mediterráneo y diversas regiones ya ol- 
vidadas del Asia y África. Al mismo tiempo al- 
ganas repúblicas de Italia , que se habían dedi- 
cado y como Barcelona en Catalana ^á la marina y 
al tráiSco en medio de la ignorancia general ; y 
las ciudades anseáticas de Alemania ^ unidas 

gra defender sa comercio in las opresiones del 
jdalismo, adelantaron la navegación por distin* 
tos mares y y enriquecieron con nuevas adquisi- 
ciones el caudal de la geografía» 

25 Los Embajadores enviados en el si- 
glo XIII por el Papa Inocencio IV y por San 
Xais Rey de Francia á los mogoles ^ cuyas vic- 
torias hacian ya temblar á la Europa , nos han 
dexado en sus relaciones muchas noticias intere- 
santes del Asia ; y se conserva' también un frag- 
mento de la relación del viage qoe hizo ¿ la Chi* 
na en el siglo xiv el Franciscano Oderico de Por- 
tenaa con otros fray les sus compañeros (i). Pero 
sobre todo , los viages y embaxadas de los vene- 
cianos , que de miserables isleños refugiados en el 

(i) También pueien contarse entre los n'ionumento9 
geográficos de los siglos baxos los viages del judío Ra* 
DÍ Benjamín » natura de Tudela de Navarra , por los años 
de 1 1 73 ó 1x60 9 aunque la relación está llena de tales 
patrañas . quales podían creerse 7 escribirse en época de 
f anta ignorancia . 7 entre una secta de hombres cuya di-> 
visa ha sido desde antiguo la excesiva credulidad. Farecf 

3ue Benjamin llegó hasta Penla 1 7 aun luista el inteilof 
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siglo ▼ en las lagañas del mar Adriático» se ha« 
bian convertido ya en los mas poderosos 6 ilus-- 
trados negociantes del mundo ^ ilustraron la geo- 
grafía de las regiones remotas. El mejor mona«- 
niento relativo al Asia , que poseemos de la me- 
dia .edad > y la mas exacta descripción hecha en 
aquella época , de sus partes septentrionales , se 
debió á los venecianos Marco y Nicolás Polo, 
que viajaron á fines del siglo xii;. Bárbaro tam- 
bién Veneciano , y Embaxador de su repúbli- 
ca , hizo dos viages en el siglo xv-, uiio á Azow 
y otK) á Persia , y ños dexó en su relación deta- 
lles muy curiosos sobre la Georgia y Moscovia, 
países hasta* entonces muy poco conocidos. Qui- 
rini navegó en 1431 , no sin infortunios muy ex- 
traordinarios , desde Candia oasta Dronthein , en 
Noruega. No hago mérito de los viages de Nico- 
lás y Antonio Zeno, desde 1380 , á la Islán- 
da 9 Groenlandia y costas de Terranova , pues 
de su autenticidad » aunque defendida con em- 
peño por Forster 9 dudan otros con mucho fun- 
damento. 

26 Tal era el estado de la geografía á prin- 
cipios del siglo XV , quando desde el ángulo mas 
occidental de Europa recibió nuevas luces y des- 
cubrimientos de tierras ignoradas de la antigüe- 
dad. El zelo científico del Infante Don Henrique 
de Portugal , que retirado á un pueblo obscuro 
del Algarbe fomentaba con extraordinario su- 
ceso la náutica y astronomía , ya mas suscepti- 
bles de progresos desde que en ¿poca incierta» 
roas seguramente anterior á la mitad del siglo xiii, 
se descubrió la admirable propiedad del imán de 
dirigirse hacia el Norte , proauxo atrevidas na- 
vegaciones en el mar Atlántico ^ disipó la absur» 
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dá preoCDpacíon de los antiguos solare la absolu- 
ta despoblación de la zona tórrida, y dio origen 
al arte de las proyecciones estereográficas y or« 
tográficas de los mapas , y á la introducción de 
las cartas planas, sin las qnales mal se pudiera ha* 
i>er conservado la noticia de los adelantamientos 
en la geografía de los mares y costas. 

27 Pero quando nuestra ciench avanzd con 
pasos de gigante j y quando se vieron nacer 
nuevos mundos y nuevos piélagos, fue á fines 
del siglo XV, y en todo el siguiente. Efectiva*- 
mente , no se puede considerar , sin entusiasmo 
y admiración , cómo se engrandeció y acrecentó 
el universo quando un feliz error presentó al in- 
mortal Colon las Indias occidentales , cuya exis-. 
tencia , dijgan lo que quieran los fanáticos ddmi- 
radores de la antigüedad , ni aun se sospechó ja- . 
mas en Europa ; quando doblado por primera vez 
el espantoso cabo Tormentario , abrió Gama las 
puertas del oriente , y descubrió las regiones fe- 
lices que ahora alimentan el Inxo de Europa; 
quando Cabral arribó al Brasil , Cortés penetró 
en México , Balboa' se arrodilló ante las inmensas 
aguas del grande océano , Solis fue devorado por 
los indios en las bocas del rio de la Plata , y Ma- 
gallanes surcó y unió aquel vasto piélago con el 
Atlántico , dando su navio la victoria , manda- 
do por Juan Sebastian el Cano^ por primera vez 
la vuelta al globo , y examinando la estructura 
de la habitación de la humanidad , y la forma del 
globo terráqueo ; ó , finalmente , quando no con- 
tentos con la navegación de los mares meridiona- 
les, penetraron los europeos en las aguas del nor- 
te en busca de un paso* mas breve para la India 
y la China ^ dexando Forbisher^Davis , Hudson» 
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Baffin ) y Tarfos navegantes Holandeses sa Hom*^ 
bre indeleblemente impreso en las regiones pola-, 
res 9 como los marinos españoles en la costa N.O. 
de América , que empezó á registrarse después 
del descubrimiento de la California, Revolución 
fue esta tan lisonjera á la geografía , como inesr. 
perada y nueva á los ojos del hombre. Entonces 
se conoció claramente quan corta era la exten- 
sión de los conocimientos geográficos entre los 
mas sabios antiguos , entonces se poblaron y lle- 
naron de naciones vastísimos espacios que se veían 
vacíos en las cartas » y entonces la curiosidad y 
codicia excitaron á otros viages y expediciones^ 
que produxéron cada dia nuevx)s descubrimien- 
tos. Alargado así ^ y acrecentado el mundo , se 
aumentó también el deseo de conocerle , y tomó 
un vuelo prodigioso el estudio del globo , al mis* 
mo tiempo que el renacimiento de las letras en 
Europa estimuló á los sabios á rectificar 6 ilustrar 
con laboriosas obras la^ antigua geograGa ; la in- 
vención del grabado*en madera , y luego después 
en cobre , facilitó y multiplicó la construcción de 
las cartas ; se substituyeron felizmente en Espa- 
ña , y después en toda Europa , las cartas esféri- 
cas á las planas ; y el atrevido Copérnico » resu- 
citando y confirmando con nuevas pruebas U 
antigua opinión (]el movimiento de la tierra, echa-- 
hz desdé el fondo de la Prusia los cimientos de la 
verdadera astronomía, 

28 Generalizado el estudio de la geografía^ 
é interesadas mas y mas las naciones europeas en 

!>romoverle para continuación de sus relaciones po« 
íticas y mercantiles, y para seguridad de la náu- 
tica , hubo sucesivamente atrevidos viageros y 
gí^ógrafos insigne qu« adelantaron i^u^ira cien^ 
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Uta , la qtial ». aonqoe todavía distante de la per* 
feccioD I se engrandeció mocho con las nuevas, 
observaciones astronómicas , con los viages litera- 
rios emprendidos por algunas sociedades sabias, 
con los descubrimientos que cada dia aumentó la^ 
navegación» y con los estudios de tantos grandes 
bombres como , dotados del talento necesario, 
ban dado orden , claridad y extensión á las nue- 
vas ideas con que se iba enriqueciendo la geografía. 
Por esto, desde el siglo xvi i,su historia literaria 
es tan complicada y llena » que solo el reducirla 
á un ligero y superficial resumen seria obra de 
muchas páginas, los holandeses^ que después de. 
largas guerras y grandes reveses » triunfaron al fia 
de la España , y conquistaron su libertad , de« 
seosos de tener por un camino mas corto los gé- 
neros del Asia^ reconocieron las costas é islas mas 
septentrionales del mundo antiguo , y la geogra- 
fía del norte se aclaró sobremanera de resultas de 
los viages marítimos de Comelisson y Barentz 
en 1 5 93 ; de Heemskerk , Barentz y Rip en 96; 
de Mayen en 161 1 ; de Ise-Ryke en 1640 ; y 
del que en i6;6 hizo un Capitán mercante hasta 
baso el mismo polo ártico , donde, refirió haber, 
bailado el ayre tan caliente como acostumbra es-* 
tarlp en verano en Amsterdam ; así como se co^- 
nocieron entonces por primera vez las costas 6 is- 
las al N. del Japón , habiendo explorado estos 
mares los navios de la Compañía Bátava de las 
Indias, £1 mismo ínteres de comercio estimulo 
á los ingleses , cuya historia marítima ofrece 
una lista largpisima de viageros que' hicieron 
descubrimientos en el Norte > y 6\ mismo pene- 
tro también en Francia , doncfe se distinguieron 
Jacobo Cartier y Juaa V^razzani , que postear 
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ron cl Canadá y otras provincias marítimas del 
oriente de la América septentrional » en coyas la« 
titudes había ya descubierto á Terranova en 1497 
el italiano Juan Caboto. Corterreal y otros por- 
tugueses de los siglos XVI y xvii , como también 
varios marinos de Dinamarca ocupados en la pes« 
ca de la ballena , recorrieron en diversas longitu- 
des y y hasta paralelos muy elevados , las agaas 
del norte , y descubrieron en algunas regio- 
nes apartadas , islas y estrechos , como puede 
verse por extenso en la curiosa colección de via- 
ges de Forster; y los portugueses , ademas > en 
sus continuos viages á la India hallaron muchas 
islas en lo interior del Atlántico. Entre tanto se 
levantaban en Zelanda las excelentes cartas de 
Caries' y Hallings : Jason y Bleu publicaban sa 
Atlas en quatro lenguas : Mercatpr y Ortelio , en 
Flandes , trabajaban mapas y explicaciones : en 
Italia , Magin de Padua , en el siglo xvi , com- 
ponía una geografía comparada con la de Tolo- 
meo : y en el xvii , Riccioli aplicaba á esta cien- 
eia todas las partes de la matemática , y enseña- 
ba á perfeccionarla y reformarla por las observa- 
ciones astronómicas , disminuyendo ya ¿1 mismo 
con sus profundos conocimientos ocho grados la 
distancia de la Italia á la América , y veinte y 
ocho la distancia á la China ; finalmente , hasta 
en los helados países del norte , en la Suecia, em«* 
pezaba á mirarse con ardor el adelantamiento de 
la geografía. Carlos IX , en el siglo xvii , esta- 
bleció uns^ sociedad geográfica , é hizo levantar 
una carta general del Reyno , en seis hojas , por 
Burens ; y Carlos XI proporcionó nuevas y mas 
exactas cartas de la Suecia , valiéndose de los tra- 
bajos de Gripenheim y de Alhberg* 
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ft9 En el reynado de Felipe II dé- Austria 
levanto el Maestro Esquivel la carta general de Iz 
península de España, midiendo personalmente 
toda su superficie por el método de los triángulos, 
y llevando al cabo la descripción hecha con mas 
cuidado , diligencia y verdad que hubiese desde 
que el mundo es criado , como se explica un an- 
tiguo escritor nuestro ; y es harto lastimoso que 
se haya olvidado ó perdido este insigne raonu« 
mentó de nuestros progresos en las ciencias exac- 
tas , el que por testimonio de Ambrosio de Mo- 
rales se conservaba en palacio en 1 5 70 ^ y toda- 
vía andaba en «manos de los cosmcígrafos de prtn- 
dpios del siglo xvii. Pensóse también en este rey- 
nado disponer una geografía 6 diccionario geográ- 
fico de España y i cuyo fin se dirigió el año 1^7$ 
un interrogatorio á los Prelados y Corregidores 
del Rey na y del que quedan muchas respuestas ea 
la Biblioteca de la Academia de la Historia. Fi- 
nalmente , las famosas navegaciones de Alvaro 
de Mendaña en 1967 y 95 , de Sarmiento en 
1579 y 80, y de Juan Fernandez en 1^%!% pro- 
porcionaron nuevos 6 importantes descubrimien- 
tos, que aun conservan sus nombres en el grande . 
océano , con no menos justicia que los de Pedro 
Fernandez de Quirós , y Luis Vaez de Torres, 
que en el reynado de Felipe III hallaron la tier^ 
ra del Espíritu Santo , y otras islas y estrechos, 
las qaales, olvidadas después , han sido moder- 
namente reconocidas por los sabios argonautas 
del siglo pasado. Hacia i6to levantó astronómi- 
camente el, mapa de Aragón , Juan Bautista Laba- 
ña ; en t6i8 y 19 reconocieron los Nodales el 
estrecho de MayrexQátn descubierto; y en róói 
publicó Teixeira el mapa mas exacto que hasu 
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ahora tenemos del rey no de Portugal (i). En ' 
general se puede decir qae mientras doro la do*' 
minacion en España de los Reyes austríacos ; ea 
medio de la miseria y de la calamidad pública; 
en medio del abandono general , que se introdu-> 
xo en los últimos años^ de las ciencias exactas^ 
dedicándose la juventud á estudios estériles , na 
dexáron de promoverse la formación de varios 
mapas de España y América , viages y navega— 
dones largas 9 señaladas por el fruto que traxéron 
á la hidrografía , y expedientes para promover y 
mejorar la teoría de la navegación ; y se debe 
cootar como muy glorioso á la memoria de aque- 
llos Reyes haber sido Don Felipe III el primer 
Soberano que propnso premios para la resolocioa 
del difícil problema de la longitud en la mar.» y 
la España el primer pais donde los principios del. 
püotage se reduxéron á sistema » y se miro coma 
• ciencia la navegación ; acerca de cuyos particu- 
lares merece leerse el erudito discurso del Señor 
Don Martin Fernandez de Navarrcte i sobre los 
progresos que ha tenido en España el arte dó 
navegad (i). 

(i) En tiempo de Felipe IV se le^'ant&ron cartas de 
nuestras costas por ingenieros comisionados al eftctos pfr* 
To lio se publicaron , ni sé donde paran. También se con- 
solidó entonces , y recibió nuevas constituciones el' 
importante empleo de Cosmógrafo mayor de Indias, crea- 
do por Felipe ll con el fin de difundir la enseñanza de 
U astronomía y geografía en £spaAa , y de rectificar U 
descripción del nuevo mundo. Con el mísmo objeto había 
establecido Carlos I en Sevilla una cátedra de matemáti- 
cas y navegación , que regentó $1 famoso Sebastian Ca-« 
boto. 

(3) En las Cortes de Monzón de 1553 aprobó el Rey 
Don Felipe II el padrón genera! , grados 9 distanciar 
♦del viage al continente descubierto de^ las indias , £br- 
mado de acuerdo de los cósmógrafbs , pilotos y maestres» 
inaadando ^ue los co^mófrafos con autoridad publica hk^ 
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yo Pero en lo que sobresale entre muchos 
siglos el siglo xvil de nuestra era es en los 
asombrosos progresos que entonces hizo la astro-^ 
nomía, sin los que siempre la geografía hubiera 
quedado muy imperfecta , y jamas se hubiera 
conseguido exactitud en la aetermipacion de los 

ciesen en adelante las cartas de marear , y fuesen añadien- 
do lo que resultase de nuevo de las relaciones de los pilo« 
tes , á quienes tomaban juramento en ellas. Esta sabia ley 
es un xestiaonío honroso del empeAo é ínteres con que 
miraba el gobierno de £spafia los adelantamientos en la nl- 
drografia. 

La lista de obrlts geográficas y náuticas , publicadas por 
los españoles en los siglo xvi y xvii , manifiesta mas que 
todo quan en boga estaba entonces entre nosotros el estu- 
dio de este ramo de las ciencias exactas , todavía no trata- 
do científicamente en las naciones extrañas. £n 1519 im- 
primió Martin Fernandez de JRnciso , uno de los descubri- 
dores de la costa firme de Nueva España, la Suma de Geo- 
grafía i en 1545 » Pedro de Medina , su Arte de Nave^ 
zar i en el46 , Pedro Nuñez , bien conocido por su inge- 
niosa invención para dividir los instrumentos , el libro de 
Arte atqut ratione navigandi ; en 1 5 ^ i , el aragonés Martin 
Cortes , su Breve compendio de la esfera &c. Xas obras de 
este y las de Medina fueron traducidas con aplauso de los 
extraños á varios idiomas de Europa. En 1570, el catalán Ge- 
rónimo Gira va publicó en Venecia vín^ Cosmografía y geo» 
grafía $ en el '75 se Imprimió en castellano, en Amberes, la 
Manera de describir y situar los lugares de Pedro Apia- 
no , corregida por Gemma Jfrisio ; dióse también á luz en- 
tonces la Cosmografía de Pedro Grau, de Tarragona , con 
una tabla de longitudes y latitudes de los principales pue^ 
blos de Indias ; en 1599 la Esfera del universo , de Don 
Gines de Rocamora ; en 606 el Regimiento de navegación, 
de Andrés García de Céspedes , Cosmógrafo mayor de Fe- 
lipe III s en 608 el Compendio del arte de navegar , de 
Kodrigo 2a.morano , Catedrático de Cosmografía en la ca- 
sa de contratación de las Indias ; en el mismo año la Nave* 
gacion 'especulativa y práctica , reformada por las obser- 
vaciones de Tico Brahe , del Matemático portugués An- 
tonio de Náxera; en 619 la Cosmografía universal del 
'nundo , y particular de la Siria , del aragonés Siese' } en 
6a6 la Imagen' del mundo , de Lorenzo Ferrer de Maído* 
oado , diestro 7 atrevido impostor de aquellos tiempos; r 
jn 168 1 la Nueva descripción del orbe de la tierra » de 
pon Josef del Olmo. 
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lugares de la tierra* £n efecto , quien sepa como 
la descripción del globo terrestre depende de la 
perfección de la astronomía , no podrá dexar de 
poner en los anales de la ciencia geográfica , al 
frente de todos los siglos , á aquel en que se descu* 
briéron los anteojos , se hallaron las leyes de Ke^ 
plero , vino á ilustrar la razón humapa la teoría 
de la atracción , y se hicieron tan grandes expe- 
riencias para determinar la figura de la tierra , y 
para resolver otros problemas de la mayor im- 
portancia , por los individuos de la Academia de 
las Ciencias de Paris ^ y de la Real Sociedad de 
Londres. Mas á pesar de tanto como se hizo en 
este siglo , todavía el xviii llama con mucha ra- 
zón nuestro examen , y puede sostener el para- 
lelo con el xvii. Enla astronomía nos ha dado el 
siglo pasado doce épocas muy importantes. £1 
descubrimiento de un nuevo planeta^ y de ocho 
satélites , la demostración del retorno de les co- 
metas , y la observación y determinación de se- 
senta y ocho cometas nuevos ; la aberración y la 
nutación de las estrellas ; el paso de Venus, 
y la verdadera distancia del Sol , y de todos los 
planetas á la tierra ; la figura de esta , y sus irre- 
gularidades ; el cálculo de las desigualdades que 
produce la atracción , especialmente de Júpiter y 
Saturno , el qual ha dado tablas exactas de todos 
los planetas y satélites ; las tablas de la Luna , las 
mas importantes de todas ^ llevadas á la precisión 
de un quarto de minuto ; en fin , la observación 
de-cincuenta mil estrellas , todo esto ha sobrepa- 
sado la^ esperanzas que se hablan' concebido na- 
ce cien años de los progresos ulteriores de la as- 
tronomía , cuyas aplicaciones son lasque rectifi- 
can y ilustran y corrigen la descripción de la tier- 
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ra ; pudiéndose i á- tanto y tan admirable addan-- 
tamientOy añadir la perfección de los instrumen"- 
tos con que se observa el cielo ; sectores , ante- 
ojos meridianos , sextantes y círculos enteros , cír- 
culos de reflexión , telescopios de Short y de 
Herscbel , compensador para los péndulos , cro- 
nómetros para la marina , todo ha tomado en el 
siglo XVIII un nuevo aspecto. En muchas pobla«- 
ciones de Europa se han establecido observatorios 
astronómicos , á cuyos trabajos y atenta obser- 
vación de los fenómenos se debe la rigurosa de- 
terminación de la longitud y latitud de los prin- 
cipales puntos y poblaciones ; y en nuestra Es- 
paña , á mas de los observatorios ,de la marina, 
entre los quales merece distinguirse por sus efe^ 
mérides y observaciones el de la isla de León, 
cerca de Cádiz., el gobierno estableció uno en 
la corte , dotándole con copia de preciosos instru- 
mentos ; y en 1796 tomó nueva forma y recibió 
considerables rentas por la protección del Exce- 
lentísimo Señor Príncipe de la Paz , á cuyo ilus- 
trado zelo y amor á los adelantamientos geográ- 
ficos se debe que el cuerpo de observadores ten- 
ga por ocupación preferente levantar astronómi- 
ca y geométricamente la carta de la península^ 
obra necesaria, obra que desean todos los aman- 
tes del honor nacional , obra , finalmente , que si 
se concluye , según las esperanzas del público, 
llenará de gloria á sus autores , y al esclarecido 
Ministro que la promovió (i). 

Ci) £n tiempo del Rey Don Felipe V se hicic^ron en 
toda la extensión de las Audiencias del Re;fno operacio- 
nes geométricas para acertar d construir una cana 
éxáctap circunstanciada cíe España. Con arreglo á estas 
operaciones , y baxo los auspicios del Señor Marques de la 
ensenada , trazaron la deseada carta los Padres Jesuítas 



Jl. DISCURSO 

3t Los atrevidos viages emprendidos con ifi^ 
teligencia y con auxilios cienuficos por mstt y 
por tierra ^ nan llenado de luces y de novedades 
Jas cartas geográficas en ei siglo xviii. Apenas 
ha habido nación alguna de Europa que no baya 
querido distinguirse en esta gloriosa carrera. So- 
bre todo , l quánto no debemos á los navegantes 
rusos que visitaron y reconocieron las costas N.E. 
de Asia, y N.O. de América ; quánto á Bougaiit- 
wille, á Volney , á La-Perouse^ á Entrecasteaux y 
áotrosmarinoscóuquese honra la Francia , quantó 
álos sabios franceses que acompañaron á Bonapaf* 
te enla expedición de Egipto ; quánto á los Ca- 
pitanes Biron , Wallis y Carteret, al inmortal 
Cook , á los dos Forster , al intrépido M ekenzie, 
á Bruce, Brown , Horneman,y á tantos otros in- 
gleses que , ó han surcado mares desconocidos y 
horrorosos ^ ó penetrado con arrojo en ei fondo 
ardiente del África , ó en los salvages y heladas 
paiscs del interior del N. de América ; y quánto 
finalmente , i los marinos españoles de los viages 
al Magallanes en 1786 y 88 , y roas especial- 
mente a! Comandante y Oficiales de la expedi- 
ción científica á las costas de América , Asia é h^ 
]as del grande Océano , verificada con tanta sa- 
biduría y felicidad desde X 789 hasta 1794? Su 
puede aecir que después de tantos y tan glorio- 

JMartinez y de la Vega , desde 1739 hasta 4$ , y existe 
perfectamente díbuxada , y con un precioso detalle d# 
montañas , ríos y dema$ objetos de la geografía física en 
la biblioteca del Sefior Duque del Infantado , de donde la 
copió un amigo mío , en cuyo poder la he visto , dividida 
en veinte y tres hojas. £s bien doloroso qu'e este resultado 
lie nuestros trabajos geográficos, tan útil 7 necesario en las 
operaciones del gobierno , y en las investigaciones literaria^ 
no haya visto \^ luz pública , y quede confinado ea los 
obscuros liaconcs de un archivo* 



SOS viages', tiespues de tan nuevos é importantes 
descubrimientos, 9I mundo es ya otro, y no es 
posible abrir un mapa del siglo pasado , sin que 
nos llene de justo orgullo , comparando la tierra • 
que^itítabau nuestros antepasados con la que no* 
soíros legamos á los siglos futuros , por resultado 
de nuestras empresas > de nuestra ciencia y de 
nuestros heroycos esfuerzos. 

3 7> No puede haber duda que los viages son 
la mejor guia de un escritpr , y que en general 
las sencillas relacbnes de los viageros y navegan- 
tes merecen preferirse á las mas delicadas descrip- 
ciones de algunos geógrafos que no han dexada 
su gabinete para, ir á veriñcar los hechos sobre los ' 
puntos del globo que describan ; por lo que la 
Qiultiplicacion de estos viages y de estas navega- 
ciones debe mirarse como el mejor auxilio que 
la geografía haya podido recibir. Es verdad que 
los viageros no siempre han visto bien el mundo^ 
algunas veces no están de acuerdo , y aun quan** 
do hablen de buena fe , mil causas pueden extrar. 
viar su juicio ', pues, si cien bombries , como de- 
cía Plutarco, leen un mismo libro , sin leer las 
mismas cosas , lo mismo debe suceder en el mo- 
do con que los viagerps ven qualquier objeto. 
Pero en el supuesto de haberse.de tomar las no- 
ticias geográficas de algún opj^nal, ¿quién será 
mas digno de crédito , quién tendrá mayores de- 
rechos á nuestra confianza , el $abio escritor que 
en su retirado y angosto gabinete establece bri- 
llantes teorías , y pinta los países y los mares 
según los principios de su sistema , y con la mar?* 
ca de sus preocupaciones , 6 el intrépido via- 
gero que expone heroycamente su vida por 
bascar la verdad en las regiones mas lejanas? ¿^ 
xoiío I. ' c 
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gran Buflfoii 9 y ^^ laborioso Maopertuis , soste- 
niendo la existencia de an continente en el hemis- 
ferio austral , porque así lo exige. ^ decian , el 
equilibrio del globo ; ó el ¡o mortal Coock , que 
rodeado de montañas de hielo mas allá del «ír- 
xulo polar antartico está viendo con riesgo inmi- 
nente de sus preciosos dias que no existen tales 
tierras? Hombres extraordinarios y superiores á 
la muerte ; vosotros Hougthon , Parck y Brow- 
ne ) que tofristeis los ultrajes » la hambre y las 
prisiones por conocer el interior de la África ; vo- 
sotros Coock y La-Perouse » Langle , Entrecas- 
feux y Ledyard 9 que modernamente habéis sido 
víctimas del noble anhelo de conocer mas hom*- 
brespara llenarles de beneficios; tú, admirable Me* 
kenzie , que penetrando por entre los bosques y 
^Ivages del Canadá has llegado en las latitudes 
septentrionales desde las orillas del atlántico hasta 
las del grande océano » y hasta las del mar hiper- 
bóreo; tú y valeroso Humboldt^ que ansioso de aci- 
quirir caudal de conocimientos has reconocido lo 
mas horrible é intr)dinsitado de la América meridio-*» 
nal , andando mil leguas en canoa ,y llevando fns- 
frumentos hasta la altura á que ningún hombre ha— 
bia llegado ; vosotros , finalmente, todos quantos 
. os haoeis atrevido á arrostrar las olas del procelo « 
so océano y que encierra los mas dulces indivi- 
duos de la especie humana , y todos los qué por 
instruirnos mas completamente en la habitación 
de los hombres perdisteis las dulzuras de vuestra 
familia^ las comodidades de vuestra patria , y di- 
vidisteis con vuestro equipage y compañeros , <5 
sufristeis sin compañía la hambre , la sed » losen- 
cierros , las enfermedades y acaso una obscura 
muerte no acompañada de lágrimas ni de amigos^ 



PRELIMINAR. . . 35 

seres ben^cos > dígaos de eterno amor , y de la 
gratitud de vuestros semejantes ; merecerán las 
relaciones que escribisteis en medio de las olas del 
océano , al lado de espantosos volcanes ', en el 
hedor de las prisiones , en el cansancio de ásperos 
caminos , y con una mano ó enervada por los ar- 
dores de la zona tórrida f ó comprimida por el 
hielo de las vecindades de! polo , ser preferidas 
en mi obra á las deslumbradoras ideas , á las bri- 
llantes pinturas de aquellos sabios que , sentados 
en el muelle sofá de su librería , sujetan al mundo 
á sus opiniones , y le ven no como es en sí , sino 
al través de sus queridos sistemas. Jamas leerá la 
historia de vuestros descubrimientos sin ínteres y 
entusiasmo este joven que os admira desde sa 
infancia , y que gustoso se arrojara en medio de 
los riesgos que arrostrasteis con heroismo , si de 
este sacrificio le hubiera de resaltar la gloria que 
eternamente irá unida con vuestros nombres. Per-> 
xnícaseme esta digresión : el oficio del escritor se- 
ria muy penoso si alguna vez no le fuese lícito ce- 
der á los estímulos del sentimiento que le oprime. 
33 Con estos viages tan importantes han con* 
currido en el siglo próximo expediciones sabiasi 
promovidas por las naciones de Europa para recf 
tificar la hidrografía de las costas , ya en la me- 
trópoli , y ya en las colonias ultramarinas , como 
también el establecimiento de Depósitos Hidró^ 
gráficos adonde oficiales diestros combinan, reúnen 
y analizan los trabajos délos navegantes* Son muy 
conocidas las ventajas que han resultado del de- 
pósito de Francia , y no menores las que ha pro- 
ducido el de España , donde se han juntado y 
aprovechado todos los diarios, y observaciones d« 
nuestros pilotos en varias partes del moado» y 

ca 
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donde se han publicado con nueva exStctitud las 
cartas mas necesarias para la navegación. Ya an- 
tes de este establecimiento las campañas de Don 
Vicente Tofíño nos habian proporcionado un 
jatlas de nuestras cortas , que puede competir por 
la sabiduría de sus fundamentos , y por la execu- 
icion , con lo mejor que en esta clase se ha he- 
cho en Europa ; y posteriormente Churruca , Fí- 
dalgo 9 Galiano y otros oficiales de marina han 
dado nuevo ser á la hidrografía de América. Ro- 
sili j xefe del depósito de Paris, publicó una de- 
tallada carta del mar de Arabia: los atrevidos 
viages y observaciones de Beauchamp han cor- 
regido crasísimos errores en la descripción del 
mar Negro : los ingleses han levantado geométri- 
camente una magnifica carta del curso del Gan- 
ges : los suecos ) después de muchos años de ppe- x 
raciones y reconocimientos , han dado á luz un 
soberbio detalle de las costas é islas del Báltico: 
los rusos por su parte trabajjn en describir casi 
todos los mares que están sujetos á su inmensa 
dominación, y::: pero seria nunca acabar si pre- 
tendiese decir solo de paso lo que la hidrografía 
debe en el siglo xrní á los desvelos é ilustradas 
tareas de todos los pueblos marítimo*; de Europa. 
34 Produxo ademas este siglo sabios geógra- 
fos j que con sus disertaciones , ¿rítíca y examen 
han hermoseado las áridas relaciones de los via— 
gerosy reunido materiales para la historia de la 
geografía, y comparado unas observaciones coa 
otras, para deducir la verdadera situación de los 
lugares , y trazar las cartas con exactitud. Djlrim* 
pie , Renell y Arrow^mith , en Inglaterra ; Gos- 
selin y Fleurieu, en Francia ; Zack , en Alema- 
nia f son por esta razoa leidos con interés y at¡« 
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lidad; habiendo hecho á la geografía el mismo 
apredahle servicio que Del'lsle y Danvilie en el 
siglo xvii. Se h.in formado también estableci- 
mientos para promover ei reconocimiento del glo* 
bo , entre los quales merece distinguirse la socie- 
dad africana de Londres ; así como entre los ri- 
cos particulares , cuya bolsa ha estado siempre 
abierta al socorro de los viageros indigentes , o al 
auxilio de toda empresa útil á la geografía , eí . 
respetable y sabio ingles Josef Baoks j en otro 
tiempo compañero del desgraciado Cook, y aho<* 
ra Presidente de la Sociedad ReaL 

35 A pesar de tantos adelantamientos en el 
siglo xviii 9 i pesar de estar ya reconocidos los 
últimos rincones del globo , y que apenas queda 
nada por explorar^ todavía el siglo xix promue- 
ve viages y proyectos en bien de la geografía, 
qne le hacen muchísimo honor , y que pueden 
conducir al perfecto conocimiento de la tierra , y 
á la mas rigurosa precisión en las latitudes y lon- 
gitudes de los puntos interesantes. En efecto , á 
este siglo se- ha abierto en los anales de la astro- 
nomía con la gloriosa novedad del descubrimien- 
to de dos nuevos planetas , tiene ya en ios pri- 
meros años algunos títulos , que le deben dar na 
dia lugar di<^tinguido en los fastos de la geografía» 
Los Capitanes franceses Baudin y Hamelin es« • 
tan dando la vnelta al globo en viage de desen- 
brimientoSy acompañado*: de naturalistas y astró- 
nomos (i) : el ingles Flinders y Comandante del 
Investigador y se halla reconociendo científica'- 
mente las aguas del grande océano, y el Te* 

(i) Posteriormente se ha sabido la muerte de Baudin» 
en su viage. La expedición firancesa lia vuelto ja 4 firett 
cardada de fcsoioi de ¿istoiia natural. 
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nicnte Grant las costas de la New-Galcs. Tam- 
bién dan la vuelta al mundo, y ya.se sabe han 
salido áe Tenerife dos baxeies rusos al mando de 
Mr. de Krusensterre. Los Capitanes anglo-ame- 
ricanos Lewis y Glark viajan por lo interior de 
la América septentrional con el objeto de reco- 
nocer el origen del Missisipí , y embarcarse des- 
pués en algún rio caudaloso para salir al grande 
océano* Se espera la publicación del viage ma- 
rítimo á levante , hecho baxo los auspicios del 
Señor Príncipe de la Paz por la fragata Sqledad^ 
al mando de Don Dionisio Alcalá Galiano , cu- 

Ías observaciones corrigen mucho la defectuosa 
idrografía de la parte oriental del mediterráneo; 
y también se interesan sobremanera los amantes 
de las ciencias en el feliz éxito del que ha em- 
prendido al intenor de la África un joven espa-^ 
ñol 9 Don Donfngo Badia , protegido del mismo 
Mecenas. £1 célebre astrónomo Mechain está ac-^ 
tualmente prolongando hasta Mallorca la meri- 
diana de Francia , obra dificil y de importantes 
conseqüencias , executada por Casini , La Hire, 
La Caílle , Delambre , por el mismo Mechain y 
otros insignes geómetras ; y el Rey de Suecia 
costea una expedición científica al círculo polar 
para hacer nuevas medidas de nn grado septen- 
trional de la tierra , que sirvan á determinar me- 
jor su figura. El depósito de la guerra de Francia 
ha hecho construir una magnífica carta del Egip- 
to de treinta y dos pies de larga : se levantan 
'también en ^ran punto , y con excelentes funda- 
mentos las de Baviera , Suavia y Wesfalia en 
Alemania con igual escala á la de Francia^ de los 
Segures Casini : en la cátedra de astronomía de 
(jbpenhágue se preparan discípulos para levantar 
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la de Islanda ; en el año pasado decretó la Re- 
pública italiana que diferentes astrónomos y geó- 
metras la levanten de todo so territorio; y el Te- 
niente Coronel KraienhoíT trabaja en formar un 
mapa trigonométrico de la República bátava^qne 
suponen quedará concluido en este verano. Tan 
grandes son los materiales que en solos quatro 
años ha dispuesto y preparado nuestro siglo co- 
mo títulos de su mérito literario en la historia de 
la geografía. 

36 > Después de haber demostrado la oniver* 
sal utilidad de la geografía j y el empeño con 
que se han interesado en sus progresos las nacio- 
nes mas sabias , podrá preguntarse ¿ por qué esta 
ciencia , tan deliciosa y tan necesaria , apenas se 
cultiva entre nosotros » y por qué no forma par- 
te de nuestra educación literaria? No trato yo 
Aquí de indicar las mochas y verdaderas causas de 
este abandono indecoroso ; pero no puedo mé-« 
nos de hacer la siguiente reflexión. Es indudable 
que nunca habrá geógrafos de profesión mientras 1 
la geografía no se haga en España una ciencia de 
interés como las demás carreras ; pero sin gran- 
des estímulos , ún esperanza de grandes premios 
se podrá propagar entre la juventud el estudio de 
la geografía , y extender en todas las clases unos 
conocimientos que tanto les han dé servir en la 
sociedad , ó en los destinos á que les llame sa 
carrera pública. Esto se conseguirá creando mu- 
chas enseñanzas de nuestra ciencia en las univer* 
sidades y establecimientos literarios del Reyno, 
los quales rebosando en escuelas de las ciencias 
que llaman magistrales 9 jamas han pensado en 
abrir una de geografía ; y aun en estos últimos 
. años , los autores de noevos planes ó institutos 
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olvidaron , por inexplicable ceguedad , señalar á 
la geografía su escuela y sus profesores quando 
protegieron justamente casi todos los demás ra- 
mos de las ciencias naturales. La juventud fácil- 
mente omite en el plan de su educación lo que 
no se le enseña , y fácilmente también cree ser 
poco útil lo que ve tan generalmente abandona- 
do. De aquí procede la ignorancia pniversal aun 
de los mas sencillos principios de esta ciencia en- 
tre los militares y comerciantes , que son las cla- 
ses que mas la necesitan^ ignorancia que da una 
idea muy poco ventajosa de nuestra cultura. La 
publicación de estas lecciones , ofreciendo un 
texto 9 que hasta ahora faltaba , con que «xplicar 
los elementos de la geografía , podrá ser un estí- 
mulo para el establecimiento de cátedras donde se 
enseñen. Si, contribuyen á tan gran fin de qual- 
quier modo , mi trabajo habrá recibido ia recom- 
pensa mas gloriosa. 
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Primeros viages de los hombres. Observación de 

las estrellas circumpolares y del polo ártico.' 

Descubrimiento y descripción de la brúxula» 

Irregularidad de sus variaciones. 

1 x\ penas existieron los hombres , ya se 
TÍ¿ron precisados á viajar ^ y á proporción que 
sos necesidades y conocimientos ^e multiplicaron) 
y sos relaciones se extendieron , mayor fue la ne- 
cesídid de los viages ; pero ediáron pronto de 
menos algunas señales ó guias que les indicasen d 
paragC' donde se hallaban » y la dirección del ca- 
mino. Sin duda se servirían al principio , en tier- 
ra f de medios groseros aunque conducentes para el 
£n : los árboles ^ las colinas , las chozas , los r¡09| * 
otras mil señales que presenta la superficie varía«- 
da del globo terrestre , conduxéron al viagero , y 
le dirigieron sobre todo en yiages no muy largos. 
Pero en la mar^ en la inmensa masa de las aguas, 
donde lejos de reconocerse objetos distintos que 
den idea de nuestra situación , la horrorosa uni- 
formidad de quantp le rodea » dexa al nave- 
gante en la triste ignorancia del paraje en que se 
encuentra , y del camino para el término de su 
navegación y no era posible gobernarse con alguna 
seguridad. . 

2 Por esto los primeros hombres jamas 8e 
atrevieron á enmararse ; navegaban lenta y me- 
drosamente á lo largo de las costas , no apartánr- 
dose de la vista de los cabos 6 ensenadas que les 
servían de señales , o dirigiéndose ^ quándo mas, 
^f el vueb de los páxaros. Tales fueron los via*- 
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ges náuticos ¿le los antiguos griegos, quienes mi- 
raban como extraordinarias y aun milagrosas, na* 
negaciones , cuya dirieccion podria hoy fiarle al 
piloto menos instruido. 

. 3 Suponen que los fenicios , pueblo consí* 
grado ai comercio por su situación loca) y sus eos- 
tumbees^ arrancáronla primera vez al cielo una 
señal ñica que les guiase en los viages náuticos, y 
que á esta feliz aplicación de la tistronomía, aca- 
so la que mas ha contribuido í facilitar la comu<^ 
nicacion entre los miembros de la especie huma* 
na , debieron el feliz éxito en las arriesgadas y 
largas navegaciones que emprendieron ^ y que 
boy excitan aun justamente nuestra admiración. 
Los primeros hombres , que s.e entretuvieron mi- 
rando al cielo despacio en noches serenas , obser- 
varon que todos los cuerpos luminosos ó estrellas 
esparcidas en la gran bóveda celeste andaban un 
drculo en el espacio de veinte y quatro horas, 
según manifiestan las apariencias ; pero que estos 
círculos eran tanto menores quanto se hacian mas 
cerca de algunas estrellas que parecían inmobles, 
porque miradas en qoalquiera estación y á qual- 
quter hora del año , se hallaban en el mismo sitio, 
las quales por consiguiente podrian serles término 
seguro de comparación. Aavirtiéron que el sol á 
cada mediodía , en su mayor elevación , estaba 
en el punto opuesto al lugar que corresponde á 
estas estrellas , y con esto tuvieron la primera idea 
de la línea meridiana , y una regla fixa para 
conducirse en sus viages de tierra con mas segu- 
ridad que con ios primeros- signos. Bastaba saber 
^ue para ir á cierto pais se debía seguir aquella 
linca , caminando hacia el sol ó hacia el lado 
opuesto ; ó que para ir á otro debía cortarla d 
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camino con cierta obliqUidad. Aplícaclos estos 
principios á la mar , se dirigieron con algún tino 
y tal qnal acierto las navegadones. 

4 Observando con mas atención las es«- 
trellas que dirigían la meridiana , y que se habían 
tenido por inmobles , se vio que no lo eran , antes 
bien se movi^n como las otras ; pero se llego á 
conocer que su muy pequeño movimiento , no 
advertido , habia estorbado observar que no cor- 
respondian á los mismos lugares del cielo ; que 
realrbent^ ya estaban mas elevadas, ya menos, y 
que en el tiempo de cerca de una revolución del 
sol se hallaban una vez en su mayor, y otra en 
so menor ahora. Vióse también que desc^ibian 
en los cielos sus círculos al rededor de un punta 
que se hallaba en su elevación media , y que á 
este punto ^ el único verdaderamente inmoble, 
debian dirigir la meridiana. Este punto importan- 
te fue llamado polo (palabra griega que quiere 
decir volver) , y también norte. Para Conocer so 
situación sirve la .observación de una estrella laf 
mas próxima al polo , la que por esta razón tuvo 
el nombre de estrella polar. Entonces se pudie- 
ron rectificar las primeras meridianas que se ha- 
blan dirigido groseramente á las estrellas cercanas 
al polo , mirándolas como inmobles , dirigiéndo- 
se en adelante no ya hacia aquellas estrellas cu-» 
ya átoacton variaba , sino á aquel punto al rede- 
dor del qoal giraban todas , y que sensiblemente 
no distaba de la estrella polar (i). 

5 Es muy fácil distinguir en el cielo la estrep- 
ita polar j y deben dedicarse á conocerla desde 
luego los principiantes* Qualquiera hombre que 

ix) . Maupertttis EUmentt di Gtografit. 
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nunca haya hecho observaciones astronómicas , si 
tiene la paciencia dq examinar en una noche dife- 
rentes estrellas , observando su altura y posición 
con referencia á algún cam[^anarío , montaña & 
otro objeto notable , advertirá ^ue hay una bas- 
tante hermosa que conserva la misma situación 
con insensible diferencia toda la noche , y esta es 
la polar. Si de este modo no acertase á recono- 
cerla , podrá valerse de otro medio mas breve y 
muy seguro. Es muy conocida aquella constela* 
cion 6 grupo de estrellas compuesta de siete pria-- 
cipales que el vulgo llama carro , porque efecti- 
vamente se parece algo á un carro 9 y los astróno- 
mos osa mayor. De sus siete estrellas 9 quatro 
forman un quadrilátero casi rectángulo, y las otras 
se siguen en línea recta como manifiesta la figu- 
ra {fig. I ). Si se imagina un arco ó línea rec- 
ta conducida por las dos estrellas « y |8 f sa 
prolongación hacia la parte de la estrella «( pasa- 
rá muy cerca de la polar , que está con corta 
diferencia tan distante de la <t como esta de la » 
de la osa mayor. Los romanos , como creian ver 
en la osa mayor la figura de un carro , y llama- 
ban teriones á los bueyes que tiran del carro^ 
quia aratione terram ierunt , porque quando 
aran trillan la tierra ; dieron el nombre de septena 
trio i las siete estrellas principales de esta conste- 
lación f y nosotros actualmente Mancamos á veces 
septentnon al punto del cielo hacia donde se ha«> 
Han. La osa mayor se distingue de la osa menarp 
otra constelación que tiene la misma fignra que 
ella , y que le es paralela aunque en situación 
trastornada. La estrella polar forma el extremo 
de la cola de la osa menor. Solemos también lla- 
mar boreal al polo que iiidicA el norte $ y otrai 
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Teces ártico 9 adoptando el modo de hablar de 
los griegos qae daban el nombre de arctos i las 
estrellas circampolares. 

6 No hubo en muchos siglos otro medio pa- 
ra conocer el norte , que la observación de la 
estrella polar. Efectivamente es el mas seguro, 
pero no siempre practicable. Así , con este solo 
auxilio no salvaban los hombres el terrible incon- 
veniente de quedarse sin guia quando la atmósfe- 
ra cubierta 9 en tiempo de lluvia ó tempestades» 
impedia la vista de los astros. Nunca se hubieran 
surcado los mares con cierta confianza 9 y nunca 
se hubieran emprendido las dilatadas y peligrosas 
navegaciones que nos han llevado á los extremos 
del globo terráqueo 9 si la prodigiosa propiedad 
del imán de dirigirse hacia el norte no hubiera 
asegurado á los hombres 9 en qualquier estación y 
circunstancias , el conocimiento de este punto en 
el cielo. Aquí no es lugar de describir todas las 
propiedades del imán 9 que se comprehenden ba- 
xo el nombre genérico de magnetismo >, ni de exa- 
minar las hipótesis que se han imaginado con mas 
ó menos ingenio para descifrar e€te enigma , to- 
davía .misterioso de la natural&za. A. la física^ to- 
can de propósito tales' discusiones. Me contentaré 
con decir que el imah es una piedra que se halla 
en Casi todas las minas de hier^ro y cobre , ó en 
sus proximidades , y es ordinariamente del mismo 
peso que aquel nyetai , ó á corta diferencia , di^ 
ra y obscura , ó del mismo color que el fierrO| 
aunque algunas veces es blanquecina , azul ó ne- 
gra 9 y recibe la impresión de la uña ; que por 
una propiedad constante puestsi en libertad , y 
sin que naya en las inmediaciorles cosa que em- 
barace su movimiento ; se dispone siempre de 
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modo qué ana parte de ella mira al norte » y f 
al punto opuesto : que esta admirable propic 
la comunica á todas las materias de su es* 
frotándolas con el ¡man, y qjae modernar 
los labios físicos han descubierto medios d 
á unas barritas de acero , aun sin el toque 
piedra , una fuerza magnética extraordioarh 
muy comunes estas barras magnéticas » y se 
fieren como superiores al imatv natural , lia 
dose imanes artificiales los que han adquirí 
propiedades magnéticas por este u otro cam 
7 No admite duda que los antiguos co 
ron cñ el imán otra propiedad que tíeiie . 
la de atraer al lüerro , y aun tal vez la de 
sarlo quando estando imanado se le presen 
él polo del misnáo nombre , p por el extrenr 
se dirige ai mismo punto de la meridiana. I ^i 
mas bello y átil descubrimiento magnético» la pro^ 
piedad de dirigirse constantemente á los polos del 
mundo» no se halló hasta los siglos medios ^ por 
mas que algunos autores y amigos de dar á todos 
los grandes descubrimientos un origen antiguo, 
pretenden fue conocida desde las edades mas re- 
motas. Aunque sea dificil esta'blecer la precisa 
época de este descubrimiento , se puede desde 
luego asegurar no haberse debido y como por lo 
común aseguran los historiadores, al italiano Flavio 
Gioya , natural de Amaifi , en el siglo xiv de 
nuestra era , pues en el xxii era ya muy general 
entre los navegantes el uso de la brdxula, instrumen- 
to que y como luego diré » está fundado en la pro- 
fiedad directiva del imán. Nuestras leyes de la 
artida, escritas en aquel tiempo i lo apoyan y 
comprueban en términos expresos ; pero ó fuese 
d poderío de la costumbre , ó la poca confianza 
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Z guia nueva, los. pilotos no abandonároQ 

stas ó se enmararon á muy poca distancia 

is. Así lo prueba sobre . todo la derrota de 

etencour quando fue desde la Rochela á 

lista de las Canarias , cuyas islas miraban 

leros como tierras incógnitas , adonde los 

á morir obscura y miserablemente; y 

en lo prueban las navegaciones medrosas 

ie ios descubridores portugueses á prih- 

nitad del siglo xv.Poco á poco se des«« 

a los vanos temores 9 y empezaron ios 

s á enmararse con espíritu , fiados en la 

como lo manifiestan el descubrimiento 

á las islas Azores en el mismo siglo xv^ 

rodo la atrevida y feliz navegación de 

ines del mismo. 

brúxula , que á veces se llama aguja 
náutka porque su uso mas común es en mar^ 
bien que de.no corta utilidad en tierra^ consiste 
principalmente en una planchuela imanada d¡s« 
puesta á proposito para indicar la dirección de lá 
meridiana. A la planchuela , que deberá ser con 
preferencia, simple y recta , y de acero templado, 
y bruñirse con la perfección posible , se dan las 
virtudes magnéticas con el toque de un imán na« 
tural ó artificial por los métodos que prescriben 
los físicos y con las precauciones de que hacen 
uso para asegurarse de la virtud de las ya imana- 
das ; estas » si han de servir en la brúxula , deben 
suspenderse de modo que quedando libres, no su- 
fran oposición en la fuerza directiva para mante- 
nerse en Fa meridiana , ó volver á ella quando se 
hayan desviado. La suspensión ^ comunmente 
adoptada, consiste en una punta 6 entilo de acero 
fixado verticaimente ^ sobre el ^ual queda en 
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equilibrio la planchuela , á la que para este ño 
se abre un taladro y cuyo diámetro no exceda la 
mitad de su ancho , y en ¿1 se introduce una es-* 
pecie de cono que se llama chapitel , construido 
de un cuerpo lo mas duro qge sea posible , co- 
mo vidrio ó ágata , y que admita un pulido bas- 
tante perfecto. El chapitel que se engasta en la- 
tón 9 y se une por un tornillo á la planchuela, de« 
be ser un sólido de revolución de forma cónica, 
hueco tanto interior como exteriormente , para 
que el punto de suspensión sobre el estilo sea 
siempre el mismo , y 'Corresponda al vértice del 
conoide, y para que en todos movimientos y po- 
siciones se halle el conjunto bien equilibrado. 
La punta del estilo se proporciona al chapitel á 
fin de que este quede bien sentado sobre aquel 
por su vértice interioi' , y por la menor superficie 
dable. Así un estilo , como la punta de una aguja 
algo servida , es excelente para el uso qué tiene 
«Q la brúxula. 

9 La suspensión de la planchuela la, hace mo- 
vible ; pero si es en exceso puede ser una des« 
ventaja , sobre todo en la mac , pues quanto mas 
movible sea , se aumenta el número de sus osci- 
laciones antes de pararse en la meridiana magné- 
tica. Para evitarlo suelen encolarse perpendicular* 
mente debaxo de la rosa que se une á veúes á la 
planchuela , y de que luego hablaré , diversas ali- 
tas de papel , y estas , sin cargarla , oponen al 
ayre una resistencia que disminuye mucho las os- 
cilaciones. Para mantener el estilo vertical en las 
agujas que se destinan á observar en tierra , basta 
fixarle perpendicularmente en un plano, como 
una tabla, que pueda en todo tiempo hacerse hori- 
zontal por un nivel ú otro medio , tal como está 
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¿ispoesto en la agujita de Jorge Adams , que 
sirve en mi Cátedra ^ y cuyo diseño acompaña 
ifiS' ^<f)> P^f^ ^^ '^s ^^ i^^f ^s necesario ademas 
algon artificio para que este plano quede siempre 
en la misma posición á pesar de los movimientos 
irregulares y variados de la nave. Con este fin, 
el estilo de la aguja se fixa en la oquedad de la 
caxa llamada mortero , la que se suspende den- 
tro de otra caxa en que queda libre para conser- 
var su posición por medio de dos círculos concéi>- 
tricos 6 quadrados que giran sobre exes encon- 
trados 9 ó por otros medios que los artistas han 
pensado con resultados mas ó menos felices. Sea 
A B C D el mortero [fig. 2 ) , el que por medio 
de dos cilindros E F que penetran el círculo E 
G F H , puede girar libremente sobre E F como 
exe ; la figura manifiesta que este mismo circulo 
puede también girar al rededor del diámetro G H 
perpendicular á E F por medio de los dos cilin- 
dros G H entrantes en la caxa exterior , de modo 
que el mortero puede disponerse según convie- 
ne, rotando al mismo tiempo sobre £ F y so- 
bre GH. 

10 Es bueno que el estilo se estornille al foo' 
do del mortero^ y que pueda quitarse y ponerse 
quando se quiera , para examinar y componer' la 
punta. El mortero suele ser de metal para que la 
aguja quede mas solida , y á su fondo suele aña- 
dirse un peso considerable y que disminuya la 
movilidad , y le dé mas disposición para conser- 
var la situación que se requiere. Generalmente en 
todas las piezas de metal que componen la agu- 
ja , se examina si contienen partículas ferruginosas 
para lio hacer uso de ellas. Con el fin de resguar- 
dar la planchuela de las impresiones del ayre y U 

TOMO I. B 
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parte snperíor del mortero se cubre con on ctís- 
tal ó vidrio , con tal que esté libre de las irregu- 
laridades que impiden ver los objetos en so ver- 
dadera posición , y que reflexandoi irregularmente 
los rayos de luz , ofuscan la vista de quien mira. 

II Se ha advertido en las planchuelas ima- 
nadas un fenómeno que se llama inclinación , y 
consiste en que una planchuela, que antes de 
imanarse se mantenía perfectamente en equilibrio, 
-o cuyo plano quedaba bien paralelo al horizonte 
•«obre un estilo 6 exe, luego que está imanada 
'pierde el nivel , y se inclina en nuestro emis ferio 
Jiácia el polo boreal , y hacia el punto opuesto en 
el emisferlo austral del globo. Quando las agujas 
tío se destinan á observar los efectos de esta incli- 
nación , que es tanto mayor quantó mas cerca se 
está de los polos , y cuyas irregulares variaciones han 
dado copiosa materia al examen de los físicos mas 
sagaces , se destruyen los efectos de ella limando 
•un poco la parte preponderante , poniendo algo 
de lacre á la opuesta, ó, lo que es mejor , ciñen- 
do la planchuela con un anillito de metal que 
pueda correr hasta el parage que convenga para 
que quede nivelada. — Mr. D' Aprés halló por 
muchas experiencias que la acción recíproca de 
dos planchuelas se extiende hasta la distancia de 
catorce pies ; por eso si se hallan dos observado- 
res con dos agujas , deberán situarse á bastante 
distancia uno de otro ; debe igualmente cuidarse 
que el parage donde se sitúa la aguja esté lejos de 
todo fierro ó cuerpo ferruginoso que la llame á 
sí , y la distraiga de su dirección al norte , sin 
que baste para evitar las alteraciones de la «pUn- 
chuela el interponer cuerpos entre el fierro y la 
aguja, porque el imán actúa al través de todos 
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los cuerpos*) á excepción del mismo imán y del 
fierro ) aun sin diminución sensible de so efecto. 

12 Con el descubrimiento de Ja propiedad 
directiva detíman » y la construcción j hoy muy 
perfeccionada^ de bráxulas magnéticas^ . parece 
que s'e tenia ya un medio seguro y constaste de 
averiguar nuestra situación respecto ai norte^ 
con solo mirar un viagero 6 un navegante las ín*^ 
dicaciones de este instrumento sencillo. Pero qnan* 
do se quiso sacar de él gran partido en largas na*^ 
vegaciones , se advirtió en la planchuela un fenó- 
meno que quitó desde luego la seguridad abso-« 
luta , y para cuya corrección han servido des- 

Í>ues útilmente las luces de la astronomía. Este 
enómeno , de grande importancia en la geografía 
y náutica , se conoce con el nombre de declina^ 
cion (i) , y se reduce á que del mismo modo que 
los imanes naturales , qualquier imán artificial 
puesto en libertad , como la planchuela de la agu« 
]a } generalmente se aparta de la verdadera línea 
meridiana ; y la cantidad de esta variación , aan- 
que bastante conforme en. todas las agujas bien 
construidas , es , como la inclinación » diferente 
en las varías regiones del globo » y solo nula' en 
lugares particulares; con el tiempo también se al-» 
tera en el mismo parage y y aon en el término del 
mismo dia la declinación experimenta ciertas v¡ci-« 
situdes cortas que probablemente proceden de 
una causa idéntica » modificada por el influxo de 
la planchuela y de las estaciones. Son menos irre- 
gulares en mar que en tierra las alteraciones de la 

(i) Suelen confundirse ta declinación y fa variación dé 
Is brúicaUí. Sin embargo, estas dos expresiones mo sí^nifi' 
can lo mismo : variación indica lá -cantidad en que varug 
Ja dtclinacion cada año en. un misAo parage ó lugar. ■ * 

D 2 
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aguja j $1n duda porque aquí las causas Jocales 
tienen mayor influxo. £n ciertos parages del glo^ 
bo reside alguna causa oculta que altera , sus-> 
pende 6 destruye el magnetismo de la$ planchue* 
las 9 de lo que ofrece exemplos muy singulares 
la historia de la navegación. El metéoro conocido 
con el nombre de aurora boreal {i) ^ y la electri- 
cidad no solo de la atmósfera , sino aun del mis-^ 
mo vidrio que cubre el mortero 9 las agita tam- 
bién y altera sobre manera,* por lo que es pre- 
caución importante no exponerlas mucho tiempo 
á los rayos del sol ó al viento* 

i^ Mucho han meditado los sabios físicos 

Sara atinar con la ley que sigue la variación , y 
espues de las inútiles , pero laudables tentativas 
de los marinos españoles de fines del siglo xvi y 
xvii j merecen distinguirse particularmente los 
trabajos de Halley , Dodson , Euler y BuíTon en- 
tre los extrangeros. Pero todas las teorías j pro- 
yectos ó hipótesis que podrán conducir con el 
tiempo á descubrimientos importantes , y que 
siempre hacen honor á sus autores , no han sido 
suficientes para atinar hasta ahora con la ley de 
las variaciones ; y á la verdad , comparando to- 
dos los elementos podría creerse que no la hay 
Constante. Siendo pues inútil la aguja si no se co- 
ooce la cantidad de su desvio de la 'meridiana , y 
siendo por otra parte imposible asignar la decli* 
nación que convendrá siempre á un lugar y tiem-i 

, (i) La aurora boreal es 11 n metéoro luminoso , cuya 
causa no está aun bien conocida en medio de las teorías de' 
21 airan y Lives , que aparece en las regiones próximas al 
polo todas las nociieé durante su largo invierno si eí cie- 
lo está sereno •% y por eso se menciona tanto en las subll- 
ines poesías de Ossian. Alguna vez ha aparecido también en 
ios países meridionales de JSuropa. 



^o determinado, es preciso para servirse útilmente 
de tan precioso instrumento , averiguarla de tiem- 
po en tiempo , lo qu^l es mas urgente navegando 
ó viajando , porque entonces se acumulan las 
dos desigualdades de tiempo y lugar, y repetir 
. las observaciones para corregirla con precaucioo 
y cuidado. En las lecciones siguientes se hablará 
de los medio» que enseña la astronomía , á fin de 
hacer con exactitud estas correcciones , y de ad- 
quirir cabal conocimiento de la cantidad que la 
aguja se aparta de la línea meridiana, en qual- 
quier instante que nos importe saberlo. Por ahpr 
ra concluiré advlrtiendo que la declinaciones ya 
hacia uno , ya. hacia otro lado de la meridiana^ y 
que se distingue llamándola variación oriental 6 
fiord' esie quando el polo boreal magnético caeá ' 
Ja derecha, del verdadero norte , y occidental <5 
^0r-0^j/^ quando cae á la izquierda. 

14 Aunque los extrangeros atribuyen el 
descabrtmtento del fenómeno de la declinación JL 
Sebastian' Caboto en 1497 » ®s cierto que quien 
primero la observó fue Cristóbal Colon en so prir 
mer viageal nuevo mundo, año de 1492 , después 
de haber perdido de vista Ipis Canarias. Asi lo di- 
ce formalmente Herrera ^x¿%sx% Uceadas de Iht 
dias. Excitó esta observación tal novedad y sor- 
presa , que la gente «e conmovió creyendo que 
no dirigiéndose la aguja al norte serian todos víq« 
timas de la tenacidad y ambición que sinietra**- 
meote achacaban al Almirante. ■ - > 
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Horizonte. Zemtk y Nadir. Rosa de los treinta 
y das vientos con su ajpiicacion a la bruxula* 
Verticales. Círculos de Almicantarath* JEquai- 
'dor. Meridiano. Amplitud, Azimut 
y Declinación de los astros. . 

15 /\ntes que la astronomía, nos enseñe 
nuestra verdadera posición en el espacio y el or- 
den de movimientos de los cuerpos celestes , se 
'Cree que la tierra está metida deiitra de un globo 
iriirhenso que se Ifema cielo , en el qual ise íallaa 
fixas las estrellas , siempre á la misma distancia 
tinas de otras, y baxo del mismo, el^sol^.la luna 
y los planetas giran en rededor de '«lia en veinte 
y quatro horas: tal es la idea que: nosformamos 
«qu ando sin principios ni' enseñanza nos. ponemos 
'á otySerVar en una noche ó en un dia',y ocupamos 
tin. sitio alto y despejado. Aquel ámbito celeste 
ique reparamos entonces al rededor de nosotros, 
y que limita la vista por todos lados , terminando 
-en la superficie de la^ tierra , se \httiz horizonte ó 
iermlnador y círculo que separa la parte' visible 
^el cielo de la invisible ; pues los astros no se nos 
Idexan ver hasta que se asoman por él ,'y enton- 
ces se dice que nacen , y que se /(7^^w quando se 
esconden debaxo. Se distinguen el Jiorizante sen* 
Míe, y el racional 6 matemático. 

i6 Sea T la tierra en forma de una esfera o 
bola (porque los hombres, como veremos luego» 
tardaron poco tiempo á darla esta figura) {fig. j); 
A y B dos puntos opuestos de su superficie. Si 
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pOT estos dos puntos se conciben dos planos tan- 
gentes á la superficie terrestre , los quaies jserán 
paralelos entre sí , y se les supone prolongados' 
por todas partes hasta que encuentren al cielo , y 
íbrm^n en él las secciones circulares H O Z R, 
W O^ Z' R' ; entonces H O Z R será él hori- 
zonte sensible del lugar A ; y H' O' Z' R' del lu- 
gar B 9 cuya* situación en la tierra es enteramente 
opuesta á la de A. Es pues el horizonte sensible 
un círculo tangente de la superficie de la tierra; 
y no puede dudarse que separa la parte visible 
del cielo de la invisible , porque un observador 
puesteen A no puede ver mas que lo que está 
encima del plano H O Z R ^ estorbándole la su- 
perficie de la tierra ver lo que está debaxo. Lo 
contrario sucede al observador en 6 » que no pue« 
de ver sino lo que con respecto á su situación es- 
tá encima del plano H^ O' Z' R'. La figura ma-^ 
nifiesta que entre estos dos horizontes hay un es- 
pacio ó zona que no pueden ver ni el observa- 
dor en A -I»! el que está en B , lo que sucede 
siempre q^^ljel ojo se suponga en la superficie; pe- 
ro el diámetro A'B de la tierra es tan pequeño ea 
comparación de la distancia de este cuerpo al cie- 
lo ó á las estrellas , que el arco H H' , compre- 
hendído entre los dos horizontes , puede pasar 
por insensible casi siempre 9 y siempre por de 
muy poca monta (i), y pueden sin error tomar- 

(i) .Se puede concebir fácilmente <jue la: tierra es un 
punto respecto á las estrellas , cuya distancia de nosotros 
es inmensa , observando lo que pasa hallándonos al extre- 
mo de una calle muy larga de árboles ; pues entonces los 
dos lados insensiblemente se aproximan ác suerte qYie des- 
apareciendo la distancia de los des últimos árboles , nos 
parecen el uno y el otro en la misma posición , bien los 
miremos á lo largo de la línea que está á la derecha , bion 
k io largo de la que está á la izquierda. 
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s<3 ano poir otro , y ambos por ano sofo qae pa- 
se por el centro T , y este es el que llamamos 
horizonte racional^ el qual por consiguiente es 
un plano que pasa por el centro de la tierra, pa- 
ralelo al horizonte sensible que toca la superficie 
de la misma en el punto donde se supone el o¡o; 
y como divide en dos partes iguales la masa ter- 
restre , y la bóveda celeste en que esta se supone 
encaxonada , se llaipa con propiedad circulo má-^ 
xtmo de la esfera, 

17 Sí por el centro T de la tierra se imagina 
una recta L K perpendicular al horizonte racio- 
nal ^ y por consiguiente al sensible, los pantos L 
y K, donde esta recta prolongada encuentra á la 
esfera celeste , se llaman polos del horizonte ; el 
que está encima de la cabeza del observador tie- 
ne el nombre particular de zenith^ y de nadir el 
que está baxo sus pies ; asi K es el zenith de an 
observador situado en A , y L su nadir: estos mis- 
mis puntos tendrán la denominación contraria pa- ' 
ra el observador en B. La línea que si^supone ir 
del zenith al nadir se llama exe del \j^zonte , y 
también línea de aplomo por set la qae sigue el 
plomo y todos los cuerpos con su gravedad na- 
tural ; y una superficie de aguas estancadas de 
corta extensión , determina en la tierra la posición 
de la línea horizontal que siempre forma ángulo 
recto con la vertical 6 de á plomo. Como el ze- 
nith es el punto mas alto del cielo , está á 90^ 
de todos los del horizonte ; por consiguiente 
quando un astro está 60^ mas arriba del horízon-> 
te, dista 30* del zenith , pues 60 -f-30** = 90. Po- 
dremos pues decir que la altura de un astro es 
el complemento de su distancia al zenith. Si nos 
figuramos un circulo que dé la, vuelta al cielo pa- 
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lando por el zenith y nadir, habrá i8o®, d nn se-* 
niicírculo de un lado , y otro tanto del otro , y 
al circulo llamamos vertical. ^ 

1 8 Podemos pues difinir á las verticales unoi- 
círculos máximos de la esfera que pasan por el 
zenith y nadir de qualquier punto de la tierra » y 
por consiguiente son perpendiculares al horizonte» 
y tantos como puntos tiene este circulo. Sirven los 
verticales para determinar la altura de los astros» 
y de qualesquiera puntos del cielo sobreseí hori« 
zonte , la que no es otra cosa sino el arco del 
vertical que pasa por el centro de un astro ^ 6 
por un punto qualquiera del cielo , comprehen- 
dido entre este y dicho horizonte y y expresado 
en grados , minutos 8cc. que .se empiezan á con- 
tar en el horizonte mismo , sobre el qual señalan 
también el punto á que el astro corresponde. Si 
^se conciben después unos círculos mínimos per- 
pendiculares á distintos puntos de los verticales, y 
paralelos al horizonte , se tendrá una ¡dea de los 
que llaman los astrónomos almicantarath; los 
que van siendo tanto menores quanto mas se 
acercan al zenith y nadir , y sirven así como ios 
verticales i/para determinar la altura de los astros 
y de quáíquiéra punto del cíqIo ; porque todos 
los que se hallan en un mismo almicantarath estaQ 
igualmente elevados sobre el terminador , y poi; 
esta razón ^ llaman también círculos de altura^ 
£n la fíg« 6 , donde H O hace de horizonte , Z 
y n de zenith y nadir , el. círculo representado* 
por las letras Z A n expresa un vertical , y L V 
un almicantarath. La figura esférica de la tierra, 
hace que en el instante que un observador se ¡mud* 
va , mude de horizonte , de zenith y de nadir;} 
dexe de ver ciertas partes del cielo » y descubra 
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otras noevas , ó vea las mismas en distinta sitna- 
don ; si pasa » por exemplo » de A á B {fig. 4), 
caminando directamente de norte á mediodía, ó 
siguiendo la meridiana , el radio visual horizontal, 
que era H O s# convertirá en I R , de suerte que 
un astro H situado antes en el extremo de este 
radio prolongado hasta el cielo, se verá elevado 
sobre el otro radio horizontal R I del lugar B 
un ángulo H C R precisamente igual al que for- 
man los radios B G 7 A C tirados al centro de la 
tierra. En efecto , siendo los ángulos A C H, 
B C R rectos , como formados por las líneas 
horizontal y vertical , recíprocamente perpendi- 
culares: si se resta el ángulo común H C B, 
los ángulos restantes H C R y B C A serán 
guales. 

19 El horizonte se divide por dos líneas que 
señalan los quatro puntos cardinales del norte , sur^ 
oriente y occidetUe , los que se distinguen facilí- 
ilimamente en conociendo el polo ártico del mun- 
do : el sur es el lado opuesto al norte , aquel ha- 
cia el qual los europeos vemos el sol á la mitad 
del día ; el oriente » levante ó este , y el ponien^^ 
te /occidente ú oeste distan 90° de los puntos de 
N y S ! una línea dirigida del uno al otro es per- 
pendicular á la meridiana : el oriente cae á la de- 
recha si se mira al norte 9 y el occidente á la iz- 
Juierda. Quando los primeros hombces que se 
edicáron á hacer observaciones astronómicas , y 
eue suponemos situados en la parte septentrional 
ae la tierra , conocieron el polo boreal del mun- 
do ^ fácilmente se figurarían que al lado opuesto 
al norte , y en la parte de la bóveda celeste es- 
CondMa baxo la superficie terrestre que habita- 
Vaü i habia otro polo que llangiáron austral 1 me" 
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ridional 6 antartica (i) ; para cyxyo conocimiea* 
to sirven á los que navegan ó viajan en el cmis*-* 
ferio austral quatro. estrellas que están bastan- 
te próximas ., y llaman la cruzada^ y tam- . 
bien la brúxula, que. dirigiéndose ai norte , indica 
por el extremo opuesto el punto del sur ó polo an» 
tánico j con una diferencia igual en sentido con- 
trario á su declinación al nordeste 6 noroeste. Una 
linea recta que se conciba ir desde el un polo al 
otro se llama cxe del mundo , porque parece que 
el mundo , ó. el cielo con ios cuerpos que le pue- 
blan, á manera de un exe sobre su rueda, da la 
vuelta al rededor de ella en el discurso de un dia. 
20 Después de dividido el horizonte en qua- 
tro partes iguales pdr los puntos- cardinales , se 
subdivide cada quarto en otras dos partes también 
Iguales, y el radio que sale de cada una de estas 
nuevas divisiones al centro , toma un nombre 
compuesto de los dos puntos catdinale^ entre los 
quales se halla, y se nombra primero j ^I que per-* 
tenece á la línea norte-sur. Así , para nombrar el 
punto medio entre el sur y el este seákisud-este 
y no este-sur *y del mismo modo se^ llamará w¿>r-, 
oeste el medio entre el norte y oeítéi Cada una 
de estas octavas partes del círcub horizontal se 
divide luego en €>i!ras dos iguales , y se da á los 

Juntos de drvüoq un nombre conjpuesto de los 
os entre quienes se halla , nombrándose siempre 
primero el de los quatro puntos garsínales á que, 
esti mas próximo. Así el medio entré, el este y 

^i) Llámase clpólb antdrtieo^ aus ffalpoTqneknosotroif' 
habitantes de las regiones. septentrionales « nos viene de allí 
el. viento del mediodía, llamado antiguamente ¿taííír, así' 
«orno el viento frío ó deí norte , cuyo nombre antiguo era 
Jfúreas ^ nos vieue dei polo; «cticp é b^tpa^h: . 
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nord^este se llamará este-nord^este^ y el pimto 
que media entre el norte y nor-'Oeste , nor-nor-^ 
0^^/^. Finalmente, para tener las treinta y dos di- 
visiones que suelen considerarse en el horizonte, se 
subdividen estas últimas cada una en otras dos 
partes, y para formar sus nombres se toman de dos 
de los ocho primeros puntos entre quienes caen, 
poniendo siempre el primero á aquel á que están 
mas próximas , pero separando los dos nombres 
con el vocablo quarta; por exemplo^ para nom- 
brar el punto del horizonte medio entre el norte 
y el nor-nord-este, se dirá norte quarta aln&rd' 
este i porque está cerca del norte , pero adelan- 
tado hacia el nord-este , la quarta parte de la 
distancia del norte al nord«este, y se escribe 
N. } N, E. ; para nombrar el punto medio entre 
el nord-este y nor-nord-este se escribirá N. 
E. I N. 8tc. : todo esto se entenderá perfectamen- 
te echando la vista sobre la figura 5, en* que la 
circunferencia del círculo , cuyo centro es C , y 
que representa el horizonte , está dividida en las 
treinta y dos partes que suelen llamarse ajares 
6 vientos, porque los vientos que soplan sobre la 
superficie de la tierra , toman su nomore de aque- 
lla de las treinta y dos regiones ó plagas del ho- 
rizonte por donde vienen. De los quatro quadran- 
tes ó divisiones primarias , el quadrante compre- 
béndido entre el extremo que mira al norte y e[ 
del otro semidiámetro que cae al oriente 6 á la 
derecha del observador que se halla al sur , se 
llama primero , y sucesivamente segundo y ter^ 
cero hasta el q^artOj que es el terminado por los 
extremos de Aorte y occidente. 

21 Estas treinta y dos secciones del horizon* 
te se aplican también á las brúiLulas , bien ponieiH 
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do en eltasun limbo dividido en treinta y dos par- 
tes , y en 360^ , sobre el qual la pUnchaela seña- 
le la dirección que toma y como sucede en las 
destinadas á observar en tierra, bien marcando 
los vientos en la rosa que se substituye al limbo 
dividido en las agujas de mar. Es la rosa un cír- 
culo de cartón ó talco puesto sobre la planchue- 
la, y atravesado por el chapitel , cuyo fondo que- 
da superior al plano de la rosa para contribuir á 
su estabilidad , y con el centro de esta coincide 
el centro del movimiento en el exe del estilo. Al, 
margen de la rosa se aplica algunas veces un cír- 
culo delgado de metal de tres ó quatro líneas de 
ancho , dividido en grados y partes de grado: sa 
circunferencia , que representa la del horizonte ¿ 
que es concéntrico , se divide primero en los qua- 
tro quadrantes por dos diámetros y de los quales 
el uno coincide con el exe magnético de la plan- 
chuela, y por otros siete diámetros intermedios se 
divide en las treinta y dos partes dichas. Los qua- 
drantes constan por consiguiente de 90^ cada uno^ 
y se llaman vientos primarios : el cero ó prin^ 
cipio de la graduación se pone en los puntos nor- 
te y sur ,v y el fin ó ios 90® en los del este y oes- 
te ; y para distinguir á primera vista todos los 
puntos de la rosa , se pinta en el del norte una, 
flor de lis. Aunque en general todas las treinta y 
dos divisiones del horizonte se llaman rumbos^ 
sin embargo, las ocho primeras, que valen cada 
una 45^, son las que se llaman propiamente rum^- 
bos de la navegación ; las otras ocho medios rum* 
bos , quedando con ellas cortada la rosa en par- 
tes de 22^1 cada una ; y finalmente, con las otras 
diez y seis, que se Ihzmti auartas ^ los espacios en- 
tre onay otra sección resultaade x x^^ x 5 ^^ pues x x^ 
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15/ X 32 =í 360® = circunferencia del circula. 
Así quando en lin camino se ha seguido , por 
exemploy el nord-este \ al este, como esta 
quarta de rumbo es el quinto punto después del 
norte » el ángulo que hacen entre si se compone 
de 5 X II** 15' = 56** 15^ De la misma mañera 
se sacarán todos los demás ángulos; pero se debe 
siempre advertir si se toman al este ó al oeste de 
]a línea meridiana. Quando el rumbo corrido esta 
mas cerca del sur que del norte ^ comenzando la 
cuenta desde el sud se evitan los ángulos obtusos 
que daría la reducción precedente ; por exemplo^ 
el sud' oeste \ al oeste y que es el tercer rumbo^ 
saliendo del sud para el oeste corresponde á un 
ángulo de 11° 1 5^x3 =33** 45' del sud7\ oeste. 
» Aunque sea muy fácil , dice Laciroix , valuar ea 
» grados el ángulo comprehendido entre el norte 
»»y quaiquier rumbo de viento, hubiera sido aun 
wmas cómodo contentarse con los quatro puntos 
99 cardinales ^ i indicar por los grados del círculo 
9» las divisiones intermedias. Así se ha comenzado 
»á hacer después que introducida mayor preci- 
fjsion en las operaciones del pilotage, se ha visto 
9>que no bastaba la indicación del rumbo» sino 
•»que se debia también tener cuenta con los gra- 
9» dos comprehendidos entre dos rumbos consecu- 
i9tivos. En general las divisiones de qualquiera íes- 
99 pecie de medidas indican siempre el estado del 
9» arte o de la ciencia en la época en que se esta- 
99 bleciéron ; y los primeros marinos que se sirvié- 
9» ron de la brúxula, creyeron sin duda haber he- 
9>cho mucho dividiendo el círculo en treinta y 
jt dos partes ; escogieron verosímilmente esta di- 
99 visión, porque pudiendo efectuarse sin andar á 
99 tientas por medio de las prímeras operaciones 
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»de la geometría elemental , era fácil trazarla so- 
9>bre*Ias brúxolas y cartas que los mismos pilo- 
99 tos construyan en aquellos tiempos » y llama- 
n ron rosa de los vientos, al conjunto de estas di- 
99 visiones^ cada una de las quales se denota con 
» el nombre de puflto del compás , porque están 
99 marcadas con puntos , y porque la brúxula se 
9» llama también compás de marr 

22 En el manejo y lectura de viages náuti- 
cos j y en ocasión de formar una descripción geo- 
gráfica , es necesario tener muy presente el orden, 
nombres y valores de estos treinta y dos rumbos 
ó partes de rumbo que generalmente se escriben, 
como yo lo haré en adelante , solo con las letras 
iniciales del modo indicado en la primera de las 
dos lineas de la lista siguiente : la segunda mani- 
fiesta la nomenclatura particular de estas divisiones 
del horizonte » adoptada desde antiguo en las cosi- 
tas y navegación del mar Mediterráneo. 

PRIMER QUADRANTE. 

o.. N .••• Norte 00. co. 

Tramontana. 
I.* N^IíE. Norte í al Nord-Este. 11. ij, 

Quarta di tramontana greco. 
3.^ NNE... Nord-Nord-Este 22. 30. 

Tramontana greco. . ^ 
3.°NEfN.. Nord-EsteialNdtte, 33. j^fí 

Quarta di gre0p tramontana. 
4.*'NE Nord-Este 45. 00. 

Greco. 
í.° NEfE,.. Nord-Este i al Este.. 56. 15. 

Quarta di greco levante. 
6."* ENE..,. Es-Nord-Este .•.. 67. 30. 

Greco levante» 
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7.** E'JNE.. Este I al Nord-Este« 78. 4J« ^ 

Quarta di levante greco, 
8.** E Este... 90. 00. 

Levante. 

SEGUNDO QüADRANTE- 

o.. S Sur... 00. 00. 

Ostro. 
i.° SfSE.... Sor f al Su-Este..* 11. ij. 

Quarta delf ostro sirocco. 
2.**SSE Sur-So-Este aa. 30. 

Ostro sirocco. 
3.°SEíS.... Su-Estef al Sur 33. 45* 

Quarta di sirocco ostro. 
4,** SE Su-Este 45 . 00. 

Sirocco. 
5.** SEfE... Su-Este f al Este 56. ij. 

Quarta di sirocco levante. 
6.° ESE..... Es-Su-Este 61. 30. 

Levante sirocco* 
7.*" EJSE.... Este $ al Su-Este 78. 4y. 

Quarta di levante sirocco. 
S.'^E Este 90. 00 

Levante. 

TERCER QÜADRANTE, 

a. S..... ^ur <^o. 00. 

Ostro. 
i.'SfSO.... Sur al Sud-Oeste.... xi. ij. 

Quarta delV ostro garbino. 
j.* SSO.:... Sur-Sud-Oeste 22. 304 

Ostro garbino. 
3.* SO S... Sud-Oeste J al Sur... 33. 4Í* 

Quarta di garbino ostro. 
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4.' SO....... Sud-Oeste^ •...• 4J. 00. 

GarUno. 
5.^S0$0... Sud-Oeste { al Oeste. 56. 15. 

Quarta di garbino fomente. 
ó.'^OSO.... Oes-Sud-Oeste- 67. 30. 

Tonenu Turbino. 
'j^ OJSO.- Oeste \ at Sud-Oeste. 78. 45. 

Quarta di ponente gatbino. 
8.** O Oeste 90. 00. 

Ponente. 

QUARTO QUADRANTE. 

o.. N Norte ¿ 00. oó. 

Tramontana. 
i.'^NJNO. Norte $ al Nor-Oeste. 11. ij. 

Ouarta di tramontana maestro. 
^•**NNO.. Nor-NorrOestc 22. 30. 

Tramontana maestro. 
3/NOfN. Nor-Oestef al Norte- 33. 45. 

Quarta di maestro tramontana. 
4.* NO Nor-Oeste 45. 00. 

Maestro. 
5.'N0|0.. Nor-Oeste I al Oeste. 56. if. 

Quarta di maestro ponente. 
6.° ONO... Oes-Nw-Oeste.., 67- 30. 

Ponente maestro. 
y.^'OiNO.. Oeste f al Nor-Oeste. 78. 45. 

Quarta di ponente maestro. 
8.** O Oeste 90. op. 

Ponente. 

23 Los antiguos qae sin conocimiento de la 
brúxola se dirigían en sus navegaciones solamente 
por las estrellas circumpolares , no hablan dividid- 
do la circunferencia del horizonte mas que en un 

TOMO I. S 
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corto námero de. part(;> t cuyos nombren tomiton 
fre([üenteinente de las circunstancias locales de 
los pyntps por donde venían los vientos, Al prin- 
cipio solo pusieron los griegos denominaciones á 
los quatro puntos cardinales» llamando Eurus al 
E , Zephyrus al O , Bóreas al N , y iíotus al S; 
pero después añadieron otros quatro correspon- 
dientes á los puntos del • horizonte por donde el 
sol nace ó se pone en el principio del verano y 
del invierno, pantos que se llaman wriente y oc^ 
cidente de invierno y estío , y que , como vere- 
mos f son los mas próximos á los polos. Séneca 
en. sus qüestiones naturales nos ha transmitido la 
rosa de los griegos en los términos siguientes (fi^ 
gura 22). 

Nombres griegos. Correspondencia alho-- 

rizonte. 
Su bsolanus 6 Apeliotes. Este. 

Vulturnus Eurus Punto del nacimiento 

del $ol en invierno. 

Euronotus Entre este*puntoy el sur. 

Auster i Notuá Sur, 

Libo notus EntreeIS yel punto del 

ocaso del sol en in- 
vierno. 

Africus Libs Punto del ocaso de in* 

vierno. 
Favonius, Zephyrus..,. Oeste.- 

Corus Argestes Ocaso de estío. 

Thrascias Entre este punto y el 

norte. 
Septentrioy Aparctias. Norte. 

Aquilo Meses Entre este punto y el 

oriente de estío* 
Cedas. Oriente de estío. 



* DE geografía. 67 

24 Annque de esta tabla resoltan dooe divi« 
siones , y por consiguiente parecería correspon- 
der cada una á 30^ del horizonte 9 no sucede así, 
.porque no eran iguales ; pues los arcos que*seña- 
fan en este círculo los puntos donde el sol nace 
y se pone en invierno y estío 1 no son constantes^ 
sino » como se deducirá mas adelante , variables 
por efecto de diferentes causas , y de la misma 
situación del lugar donde se observa. Por eso, 
quizas, no tardó en abandonarse esta determina ' 
cion irregular de los puntos colaterales , 6 inter« 
mediarios á los quatro cardinales ; y los romanos, 
en tiempo de Vitrubio , hablan ya substituido 
otra mar regular, conforme á la qual el horizon- 
te se supone dividido en veinte y quatro partes 
iguales , cada una de 15^9 y los nombres que les 
señala Vitrubio son los siguientes {fig- 2j). 

SOL ANUS , viento del AUSTE& ó viento del 

este.* sur. 

Ornithix. Altanus. 

Caccias. Libonotus. 

Eurus. Africus. 

Vulturnus. Subvesperus* 

Euronotus. Argestes. 
FAVONIUS , viento SEPTENTRIO , vien- 

del oeste. to del norte. 

Etesix. Gallicus. 

Circius. Supernas. 

Caurus. Aquilo. 

Corus. Bóreas, 

Thrascias. Garbas. 

^5 Es muy fácil con esta distribución conocer 
el ángulo qne hace con la meridiana la dirección 

S2 
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de qaalqDÍera de estos vientos qae tantas veces 
se mencionan en los escritores de la buena latini- 
dad , y que tantas veces han confundido en sus 
traducciones los gramáticos ignorantes de la geo-. 
grafía. Se sabrá , por exemplo , al primer golpe 
de vista que la dirección del viento llamado Bch- 
reas\ por hallarse el quarto después del septen- 
trión, hace con la línea N. S. un ángulo que com- 
prehenderá 1 5** X 4 = 6o**. 

a 6 Quando se tiene ya idea del exe del mun- 
do y de sus extremos , tácilmente se concibe la 
rueda 6 círculo que está en el medio. Los prime- 
ros astrónomos, que se supone fueron caldeos y 
egipcios , le llamaron equador , y á ¿1 refdrian 
todos^ los astros. Sea {ftg. 6) I P B Fy K P 
un círculo vertical que pase por los polos del 
mundo , H O ei horizonte , P el polo boreal , p 
el austral que le esta opuesto , P p el exe del 
9ni)ndo ; la línea £ Q representará el diámetro 
del equador , círculo que pasa á igual distancia 
de ambos polos , y cuyo plano es perpendicular 
al exe , como lo es siempre el piano de una rue- 
da. Si' se concibe pues sobre E Q , como diáme- 
tro un círculo perpendicular al plano de la figu- 
ra , cuya* mitad esté encima de ella, y la otra 
mitad debaxo , como en la fig. 7 E F Q G , este 
círculo es el equador. Su situación , equidistante 
de los polos , hace que se pueda decir indiferen- 
temente ó que la esfera con ^u equador £ Q gira 
al rededor del exe P R, ó que gira al rededor de 
los polos P R del equador. Divide este círculo al 
cielo en dos emisferios 6 medias esferas , [Umín^ 
áos^ septentrional la que está entre el equador y 
el polo ártico , y meridional la que está entre el 
mismo círculo y el pplo antartico \ cor.ta al hori* 
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zonte siempre á 90® del noru y ¿él sur y y señala 
«n él los puntos F y G, distingqidos con los nom*» 
brcs de verdadero oriente y verdadero occidente 
de ios astros , pues decimos que un astro nace por 
el verdadero oriente qjisíndo sale del horizonte 
por el punto de su intersección con el equador, 
ó con la línea , que asi suelen llamar al equadoc 
por antonomasia los marinos. De todos los ver-» 
ticales que cortan perpendicularmente al horizon- 
te , el que le corta en los puntos de verdadero 
oriente y occidente stWzmTk primer vertical , co- 
mo el representado por la línea Z C n [fig, 6), 
Así un astro que se halle en el primer vertical, 
qualquiera que siea su elevación sobre el horizon- 
te , está igualmente distante del N. y del S.. , y 
por consiguiente corresponde' precisamente al E. 
d al O. 

27 Quando al salir un astro del horizonte na- 
ce por algún punto diferente del verdadero orien- 
te^, ó se pone por otro distinto del verdacbro oe^ 
eidente , entonces se dice que .tiene amplitud, la 
qual no es otra cosa mas que d arco del horizon- 
te comprehendido entre el equador y el centro 
del. astro que nace ó se pone, y se distingue con 
los, nombres de oriental á ortiva al salir el astro> 
y de occidental ú occidua al ponerse. Siempre 
que el astro sale ó se pone entre el equador y el 
punto del norte ,' la amplitud sea ortiva ú oecir 
dua, se llama septentrional ^ y meridional quan* 
do sale ó se pone entre dicho círculo y el punto 
dd sur , el arco C M {fig. S) es la amplitud de 
nn astro en M. 

28 Después que los primeros observadora 
ex&mináron los puntos del horizonte por donde 
el sol nace ó se^ae cada dia , es natural ^ dice 
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Lálande^ gae pensasen enjlamar meeüo del dia^ 
meridiano 6 punto medió deV cielo , al punto 
donde está, quando habiendo subido á lo mas alto 
de su carrera , comienza i baxar , es decir*^ al 
punto dé su mayor elevación en medio del dia. 
.Observaron también que todos los astros que na- 
cen y se ponen están á su mayor altura .en me- 
dio del intervalo de su orto á «u ocaso ^ y asi di- 
xéron del mismo modo que se hallaban en el me« 
ridiano ; este punto tiene » sin embargo , diferen- 
te elevación según la situación de* ios diferentes 
astros , y aun la del sol en esta 6 la otra época 
del año; pues ya le vemos mas alto, ya mas ba- 
xo al mediodía. Sí se imagina pues tm círculo 
ifiS' 6) tal como IPBRVpELI que pasa 
por el zenith y nadir -y y por los polos del mun*» 
do, este será el meridiano^ llamado así porque 
señala el medio'dia quando el sol llega á él. Ca- 
da punto de este círculo dista igualmente del ho- 
rizonte á derecha é izquierda, pues le esperpen- 
dicuhr como uno de los verticales, y forma su 
plano con el del primer vertical un ángulo rec- 
to; así el sol y todos los demás astros que se 
esconden baxo el horizonte una parte del dia ^ p^- 
san dos veces por el meridiano , una después de 
nacer , y otra después de ponerse , pudiéndose 
dividir su revolucionr diurna en quatro partes igua- 
les: primera, desdé su nacimiento hasta su paso 
íup^rior por ef meridiano: segunda, desde el pa- 
so por el meridiano hasta el ocaso: tercera , des- 
de su ocaso hasta su paso inferior por el mismo 
círculo ; y quarta , desde este paso, por la parte 
inferior del meridiano , hasta su nacimiento en el 
dia siguiente. El círculo del meridiano divide pues 
i todo el cielo en dos emisfeiíos j «de los quales el 
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ano se ñaua oriental , y el otro- occideniah 

29 El meridiano de un país: situado mas al 
oriente o al occidente que Madrid , es distinto del 
meridiano celeste correspondiente á Madrid , y 
el observador que camina háciá el oriente ó hacia 
el occidente , muda de meridiano tanto como se 
adelante hacia ana de ambas difecciones ; porque' 
su meridiano pasa siempre pox su nuevo zenitn y 
por los dos polos del mundo. El que va de Ma- 
drid á Cádiz muda de meridiano' una cantidad = 
fl** 34' =3 situación de Cádi¿ ^ O. de Madrid. 
No hay mas medio para andar sin mudar de me* 
ridiano , que ir directamente hacia el N. 6 hacia 
el S. 9 es decir hacia uno de los polos. Quando un 
observador, situado en un lugar fixo, habla de 
meridiano , debe siempre entender el meridiano 
correspondiente al lugar en que está, el que pasa 
por su zenith , y que se concibe fixo como el 
horizonte. Dividiendo el meridiano en dos partes 
iguales á todos los círculos que los astros descri- 
ban en rededor de los potos , se sigue que pasa 
por estos extremos del exe del mundo ; que en 
los polos se reúnen y cortan todos los meridia*- 
nos , pues que de ellos parten , y que son todos 
perpendiculares al equador , cuyo círculo , que 
dista constantemente lo mismo de un polo que de 
otro , corta siempre al meridiano en dos partes 
Iguales. 

30 Si un astro ni está en el horizonte ni en 
el meridiano ', se dice que tiene azimut. Enten- 
demos por azimut el arco del horizonte tet mi- 
nado por el meridiano , y el vertical que pasa 
por el centro de un astro 9 sea qual fuere la altu- 
ra en que se halle , con tal que no sea la altura 
meridiana. Asi todos los astros que estén en un 
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mismo vertical tienen un mismo azimut.. Por ánr. 
¿ulo azimutal se entiende el ángulo formado en 
el zenith por el meridiano, y poc el círculo ver- 
tical en que se encuentra el astro. £n la fig. 6 el 
azimut del astro situado en- A es el arco O M, 
medida de su ángulo aciipiítal O Z M. La dis- 
tancia del centro de un astro, 6 de un punto 
Cualquiera del cielo al equador» contada en gra- 
os y ^minutos se llama declinación , y se cuenta 
desde este círcula.hasta el uno y otro<ie los dos 
polos, llamándosíe i'í^r^^/ quando el astro ó el 
punto del cielo se halla en el emisferio del norte, 
y austral quando. está en el del sur. Para medir» 
la sirve aquel meridiano - como P A p {fig, (f), 

3ue pasando por dichos polos atraviesa el centro 
9I astro ó del punto cuya situación se quiere 
averiguar , el que entonces se llama círculo de 
declinación atendiendo á su oficio. De aquí se 
infiere : i'' que la máxima declinación de un as-» 
tro es de 90% y que carecen de ella los que estén 
en el equador ; y 2" que para determinar las de- 
clinaciones se han de imaginar en el cielo tantos 
meridianos como puntos tiene el equador. El ar- 
co A S es la declinación de un astro situado en A. 
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LECCIÓN III. 

Medición de la altura de los astros con el quarto 
de círculo. Paralelos. Relación aue hay entre 
la altura dejólo , la distancia del polo al z^- 
nith y la altura del equador. Método de ob^ 
servar la altura de polo por medio de las es'^ 
trellás circumpolares. Descripción y usos 
del sextante de rejlexíon. 

31 V^omo los astros no son visibles hasta qne 
se presentan sobre el horizonte del observador, 
la primera y mas fondamental averiguación de la 
astronomía es determinar la posición de los coerr, 
pos celestes respecto del horizonte, ó lo que es 
igual , saber en qualquier instante , de qué número 
de grados, minutos &c. se compone el arco del 
vertical comprebendido entro el astro y el hori<^ 
zonte , cuyo arco llamamos su altura. Sea O el 
lugar del observador {fig. S) Zel zenith, y H O 
R el horizonte; Como el círculo se divide por 
convenio general y antiguo de los geómetras y 
astrónomos eo 360* , se contarán necesariamen'* 
te 90° desde Z hasta R , porque Z R es la quar- 
ta parte del círculo 6 de la circunferencia ente- 
ra ; por manera , que un astro hallándose en Z 
tendrá 90^ de altura, y hallándose en A á igual 
distancia del horizonte R y del zenith Z ten-*- 
drá 45. £1 observador O que quiere medir estas 
alturas, pone un quarto de círculo B D (dividido 
en 90 partes, y construido de cartón , madera ó 
metal ) verticalmente, por medio de un hilo á plo- 
mo , y en este estado observa , aplicando el ojo 
al centro O , á qué punto C corresponde el asr 
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tro A ; el ndmero de grados comprehendídps en- 
tre D y C eii su instrumento , será igual á los 
del arco A R de la esfera celeste que señala la 
altura del astro A sobre el horizonte. En efecto. 
Sí el arco D C es la ckrtava parte dé toda la cir-* 
cmifereneia , ó la nntad de B D en el instrumen- 
to, el arco celeste A R será también la mitad 
de Z R , y por consiguiente uno y otro de. 45®; 
pues no sitiíndo los grados otra cosa mas- que par* 
tes alicotas, 6 porciones de la circunferencia, ha- 
brá 90^ en el quarto de un círculo grande ó pe- 
queño, así como^hiy dos mitades, ó quatro quar- 
tos en qualqiiiera objeto mayor 6 menor. En es- 
ta consideración se funda la medida de ios án^ 
¿uloS'de que hace continuamente uso la geogra- 
fía astronómica. 

3 i Quando los astrónomos emplean el ^íwr- 
io de círculo para medir las alturas , todavía le 
disponen mas cómodamente; dirigen- uno de los 
lados B O {fig»'S> ) hacia el astro A , cuya altura 
quieren averiguar : en el centro O del instrumen- 
to cuelgan libremente un plomo O E D que ex- 
presa ia línea vertical ; entonces el arco E G del 
quarto de círculo comprehendido entre el ploitio 
y el otro lado O G tendrá tantos grados como 
el arco A R, altura del astro A sobre el horizon- 
te R O. En efecto , la línea vertical Z O E D 
hace con el rayo «del astfo B O A un ángulo» 
cuya medida , por una parte, es el arco Z A , y 
por otra el arco B. E , que le es semejante é igual 
en grados; pues los ángulos B O Ey ZO A, cu- 
ya medida respectiva son estos arcos j tienen el 
mismo número de grados , por estar opuestos en 
el vértice O. El arco C A es lo que se llama dis^ 
tanda al zenilh ; y como esta es siempre com- 
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plemento de la altura (//) , se sigue qae Z A es 
complemento de A R; peroB E es también com« 

}>Iemento deE G^ componiendo entre ambos 90^; 
oego A R es igual á E G, pues ángulos 6 arcos, 
cuyos complementos constan del mismo námero 
de grados , son entre sí iguales. Así E G expresa^ 
rá la altura del astro como A R. En general^ 
siempre que se tomen alturas con un quarto de 
círculo astronómico , dirigiendo al astro uno de 
los lados B O, la altura está comprehendida en 
los grados interceptados entre el piorno ó linea Z 

E D , y el otro lado del instrumento E G. 
33 Mientras toda ia esfera gira, al parecer, 

$obre sus dos polos Pp, los puntos situados en el 
cquadorE Q {fig. (T) describen un círculo del 
mismo grandor que la esfera , es decir, un círcu- 
lo máximo (i) ó concéntrico á ella; pero los mas 
cercanos al polo, como el punto B, describen 
círculos I B , cuyo centro X está en el exe Pp, 
tanto mas chicos quanto mas distan del ecuador. 
Todos ellos , llamados paralelos al equador , 6 
simplemente paralelos , quedan cortados en dos 
partes iguales por el círculo P L T K V Q P, 

(i) Los círculos m&ximos de una esfera se diferencian 
áe. los menores en que los planos de los primeros pasan todos 
por el centro de la esfera, y por consiguiente la cortan 
«n dos porciones iguales , en V2z que los segundos , como 

1 B , ia cortan en dos segmentos » uno menor , como I P 
B , 3r c*ro mayor , como ILTDKVQ_FB. Un círcu- 
lo máximo corta necesariamente á todos los demás círculos 
itiáxtmos en dos partes iguales ; pues que teniendo un mis- 
mo centro, tienen por consiguiente un diámetro comua 

3ue se llama la común sección , y es propiedad de todo 
iámetro dividir ai círculo en dos partes iguales. Al con- 
trario los círculo» mínimos estando distantes del centro 
del globo , pueden no solamente ser cortados en dos por- 
ciones desiguales , sino también dekar de ¿erlo por un cír- 
culo máximo áéí mhxaú globo. 
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porque sq centro X, y su polo P, se hallan en d 
plano del meridiano ; de modo, 9 que el astro que 
describe por su movimiento diorno el paralelo I 
B, estará tanto tiempo á la derecha como á la iz-^ 
qoierda del meridiano, y este círculo partirá 
igualmente la duración de su revolución diurna. 
. 34 Si el paralelo I B que describe el astro es- 
tá todo entero sobre el horizonte H O, pasará dos 
veces al dia por el meridiano , primero en B , y 
doce horas después en I ; su mayor elevación so* 
bre el horizonte será en el paso superior en B , y 
su metior altura en su paso inferior en I. Si el pa^ 
ralelo del astro no tiene mas que pna corta por- 
ción sobre el horizonte , como t S r , cuya par- 
te t S superior al horizonte es mucho menor que 
la parte invisible S r , entonces no se verá mas 
que la menor parte de las veinte y quatro horas. 
Finalmente 9 si el paralelo queda todo baxo el 
horizonte, como i bj el astro $erá siempre tnvi« 
sible. 

X 3 ^ Por medio de aquellos paralelos que es- 
tan enteramente sobre el horizonte ^ y en consi- - 
deracion á que los astros circumpolares que los 
describen nunca faltan de nuestro emisferio visi- 
ble , y pasan por el meridiano dos veces al dia, 
tendremos un método para determinar la altura 
del polo , ó el arco del meridiano comprehendídq» 
entre el polo y el horizonte de un lugar , cuyo 
arco es diferente en cada punto de la tierra sitoa- 
do á diferentes distancias del equador. Los habi- 
tantes cuyo zenith corresponde^l equador celes- 
te , tienen sus dos polos en el horizonte ; pero k 
medida que uno se aleja del equador para acer- 
carse á los extremos del exe, el polo hacia que 
se camina parece mas elevado sobre 9I horizonte > y 
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el otro á proporción deprimido. Si 'PÍ'XfiS* ^4) 
son los polos ; respecto de on punto de la tierra 
correspondiente á A', cuy d horizonte s«rá M^N^ 
el polo P parece elevado la cantidad angular P G 
N' j mas para otro plinto A , cuyo horizonte es M 
N^este ángulo aumenta la cantidad N C N^ , y 
se convierte en P C N ; y al contrario ', el polo 
opuesto P^ se baxa baxo el horizonte tanto co- 
mo vale el ángulo M C M' igual á N C N' por 
opuestos en el vértice. Figurémonos pues que un 
observador en g [fig, (f) , que es su situación som- 
bre la superficie de la tierra , observa una de las 
estrellas circumpolares (i) , cuyo paralelo I B 
queda enteramente sobre el horizonte ; que en el 
inomento en que la estrella ha llegado á su altu- 
ra máxima^ ó al meridiano superior , mide con 
un instrumento el ángulo BGHóBCHó el 
arco B H comprehendido entre el horizonte y 
la estrella , y que mide del mismo modo el án- 
gulo 1 G H 9 o el arco I H quando la estrella, 
dexando de baxar en su paralelo está para subir; 
es claro que copio el polo P dista igualmente de 
todos los puntos del paralelo^ si se tomadla mi* 
tad de la suma de los dos arcos observados B H 
y 1 H , esta mitad será el arco P H o la altura 
de polo. La misma estrella polar puede servir, 
entre otras, para esta observación ; pues aunque 
á primera vista parece que está en el polo mis- 
mo , observada con instrumentos y atención , se 
reconoce que dista algún tanto de este punto in- 



(i) Se llaman propiamente estr tilas ctrcutnpolares tO" 
das aquellas que distan menos grados del polo que este del 
horizonte. Asi tal estrella que será circumpolar en el ho- 
rizonte de Madrid , no lo será , por ezeroplo , en el de 
V^encia. 
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moble, y que describe al rededor de ¿1 nn dr-^ 
culo pequeño y cuyo diámetro es un arco de cer-» 
ca de 4° del meridiauo. Si observamos pues en 
Madrid en una noche clara la altura máxima y 
la mínima de la estrella polar » y hallamos que la 
primera es de 42° 25^, y la segunda de i8 2^\ 
inferiremos que la altura del polo sobre el horizon- 
te de Madrid es de 40^ 25^, mitad de la suma 
de las dos alturas , pues 42** 25^-1-38** 25' = 8o* 
50' divididos por dos, dan al quociente 40** 25^. 

36 En conociendo la altura del polo, se cono- 
ce la altura del equador sobre el horizonte o el 
arco Q O. En efecto, desde Z hasta H hay 90% 
y otros 90 hay desde Z hasta O : si de estas 
cantidades se quita la parte P Q, que vale 90*, 
los arcos restantes P H y Q O valdrán juntamen- 
te 90*^ ; luego el uno será complemento del otro. 
En Madrid , por exemplo , h altura del equador 
será de 49^ 35^, diferencia entre su altura de 
polo 40° 25' y 90°. En general , la altura del 
equador es siempre complemento de la altura de 
folo. Es también claro que la altura del equador 
es igual d la distancia del polo M zenit n , por- 
que de P á Q hay 90** , como de Z á O ; luego 
P Z , distvncia del polo al zenith , es comple- 
mento de Z Q , y siéndolo también Q O altura 
del equador , se sigue que Q O y P Z son igua- 
les por complementos del mismo arco. La dis^ 
tanda del equador al zenith es igual d la altU'* 
ra del.polo ; pues de Z á H , como de P á Q^ 
hay 90° : si de estas dos cantidades se quita I2 
parte común P Z , los arcos restantes P H y Z 
Q quedarán necesariamente ¡guales. 

37 Principalmente sirve para medir las alturas 
el quarto de círculo movible , cuyo uso es muy 



DB QBOGILAFIA. 79 

antigao» cómodo y general. Se h^a visto ja el mo- 
do ae dirigirle eo las observaciones ; y dexando 
para ios astrónomos los detalles de su descrip- 
ción y mecanismo , paso á tratar con detención 
de otro instrumento roas reciente y perfecto , el 
único que necesita quien quiera hacer de las no- 
ciones astronómicas de este libro aplicaciones úti- 
les al adelantamiento de la geografía. Hablo del 
sextante de Hadley , instrumento precioso , que 
en nuestros diaS'ha recibido grandes mejoras, y 
del que se han sacado tan incalculables ventajas, 
procurando k resolución aproximada del proble-* 
ma importante, de determinar en mar la posición 
de un navio , ó en tierra la de un pueblo^ que po« 
demos decir que á él se deben principalmente 
los grandes progresos de la navegación é hidro- 
grafía en los últimos años. £1 manejo del sextan-^ 
te es muy fácil , no exige ni ñrmez4 particular 
en la mano 9 ni alguno de aquellos apoyos que son 
necesarios á todos los aparatos goniométricos en 
general ; y sus usos astronómicos , á mas de los 
geométricos, son tan multiplicados, que en acom- 
pañándole con un horizonte artificial y un buea 
relox , se posee el surtido bastante completo 4e 
DQ observatorio que puede llevar consigo fácil- 
mente, el aficionado en un viage de maro tierra. 

38 Sobre el autor de estedescubramicnto, útil 
y feliz, dice Mr. Adams, de quien tomamos mu« 
cha parte de nuestras noticias (i) , que el célebre 
Dr. ingles Hooke tuvo la idea fundamental , que 
et inmortal Newton imaginó el instrumento , y 

3UC Juan Hadley , Vice- Presidente de la Socie- 
ad Real de Londres, publicó la primera des«» 

(i) Qtomnrkat and Graphkai Es^ayt é^c, London 8. 
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crípclon en 1731. A pesar de su evidente sope- 
rioridad sobretodos los ¡nstruiKíentos que estaban 
en uso á la época en que pareció el sextante, no 
fue adoptado en la marina , donde ofrecía las ina* 
yores ventajas , hasta después de algunos años; 
nueva prueba de lo difícil que es salir de la anti- 
gua rutina , y de la esclavitud de la opúnon. Al 
An triunfó de todas las contradiciones, desterró 
á todos los instrumentos , y hoy se aprovechan 
de él los cosmógrafos y los náuticos con verda- 
dero reconocimiento hacia sus ingenio$os inven- 
tores. Para dar la descripción del instrumento di- 
ré preliminarmente algo del principio de cons- 
trucción que le caracteriza. 

39 Este principio se funda en una propiedad 
de los espejos planos , que debe conocerse antes 
de pasar mas adelante. Sean D £ y C B (fig. 25 ) 
dos espejos planos ; si viene un rayo de luz por 
la línea O K , y encuentra la superficie del espe- 
jo D E, resaltará, ó se reflexará quando esté en 
K, de modo que su nuevo camino K A forme 
con el espejo D E un ángulo A K D igual al 
otro ángulo O K E que hacia en el mismo espe- 
jo por el lado opuesto. La experiencia acredita 
diariamente esta pr<»p¡edad de los espejos planos^ 
y se manifiesta diciendo que el ángulo de reflc'^ 
ícíon A K D <?j igual al de incidencia O K E. 
Luego si el rayo reflexado K A encuentra en el 
camino al espejo plano B C, se reSexará de nue- 
vo , haciendo el ángulo de reflexión S A B igual 
al de incidencia K A C. Concibamos ahora que 
gira el espejo B C al rededor del punto A en la 
cantidad angular B A F, de suerte que su nueva 
posición sea F G ; es claro que haciéndose me- 
nor, el ángulo de.bcidencia del rayoK A| el 
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ángato de reflexión debe también ser mas peque- 
ño » y por consiguiente el rayo refiexado no será 
ya A S 9 sino otra línea A S'^ que haga con G ¥ 
uo ángulo menor , y por consiguiente forme án- 
gulo con A S. Este ángulo S A S^'^ es precisamen- 
te duplo del B A F que hace la posición actual 
F G del espejo con su primera posición B Q 
porque el ángulo K A S, comprefaendido entre el 
rayoincidente A Kysu reflexado A S, vale siem- 
pre i8o° menos la suma del ángulo de incidencia» 
y del de reñexton , es decir , menos el duplo del 
ángulo de incidencia ; luego si por el movimien-> 
to del espejo el ángulo de incidencia se disminuí- 
ye ¿ se aumenta en crerta cantidad ^ el ángulo com- 
prehendtdo entre el rayo incidente y el reflexado 
aumentará al contrario , ó se disminuirá en el du^ 
pío de esta cantidad , es decir , que el aumento 
S'^ A S sobrevenido al ángulo K A S eif virtud del 
n^ovimiento dtl espejo será el duplo de la dimi«- 
imcion G A C que recibe por la misma causa el 
ángulo de incidencia K A C , ó el duplo del mo- 
vimiento angular del espejó. Sigúese también de 
aquí la proposición recíproca, á saber, que si el 
ojo puesto en O sobre la recta K O ve algún ob- 
jeto S con d' auxilio de dos espejos B C v E D, 
en virtud de dos reflexiones que el rayo S A su- 
fre sucesivamente en A yen K, no podrá ver al 
mismo objeto puesto en S^'^ , sino dexa en el mis- 
mo lugar al espejo D E , y á^l B C fe- da movi«* 
mientos iguales á una cantidad B A F que sea 
mitad del ángulo S A S^^ comprehendido entre las 
dos posiciones del objeto. Dada esta doctrina se 
entenderá fácilmente la construcción* de los sex-r 
taptes. 

40 La figura 10 representa al ¡nstrumen«- 

TOMO X, F 



8i ^ . IBOOIOKBS 

to en so mayor sencillez , y 9 por decirlo asíj 
en su infancia. ^ compone de un arco de cír<* 
culo A B dividido , y que comprehenda cerca 
de f de la circunferencia , de donde le viene el 
nombre^ de sextante (i). En el centro del arco, 
y perpendicularmente.al plano del círculo^ se 
colocará un espejo M M perfectamente plano , y 
conducido por una alidada ó radio movible sobre 
el centro C. Esta alidada , cuya linea de señal es 
.C A 9 andando por el arco A B j bari girar el es« 
pejo sobre un exe perpendicular al plano del ins- 
trumento, y que pasa por el centro C del movi- 
miento de ella ; y la cantidad angular de este mo- 
vimiento será medida por el arco que haya cor- 
rido la alidada caminando de A hacia B. 

41 En otra parte , sobre un radio C c , se pon* 
drá otro espejo m m ^ también perpendicular al 
plano del instrumento, pero mas pequeño qa.e el 
primero, y que ademas está fixo en la posicioa 
m m paralela á M M , quando la alidada se halla 
en cero 6 principio de la división én A , y solo su 
mitad próxima al instrumento está azogada , y 
la otra mitad es transparente. El tubo T> que las 
mas veces es un anteojo, se dirige constantemen- 
te hacia el espejó fixo m m , pasa por medio de 
la línea que en este espejo separa la parte trans- 
parente de la azogada, y el ojo del observado^ 
desdieT ve en él dos suertes de objetos, unos por 
visión directa por medio de la parte superior y 

(i) Si su arco es ía octava , quintf 6 quarta parte de la 
oircuníeren¿ia , el instñimento sé llama ocrante , quintan* 
te ó quadrante ; pero los principios de su construcción son 
ios mismos, v los mismos sus usos. £1 instrumento de mi 
claje comprehende un arco de i6o® doblero de 80^ de Ja 

circunferencia = i próximamente de ella , 7 así aunque 

le llamo quintantt » pudiera también llamarse quadrarntu 
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transparente del cristal en la prolongación de la 
línea T O, y otros por doble reJlexUm , es decir, 
por rayos qae viniendo á caer de o á C sobre el 
espejo M M en la dirección o C, son despedidos 
de C á c, y de c á TJhasta el ojo del observador 
después de haber hecho los ángulos de incidencia 
y de reflexión iguales de una parte y otra de las 
perpendiculares P y p* 

42 Si teniendo pues en la mano el instrumeo- 
to en posición horizontal , y después de haber 
traído la alidada al punto cero de la división , ó á 
la situación C A , en que los dos espejos son pa*. 
ralclos, el observador niiraen el tubo T, según la 
dirección T c O, un objeto O situado á distancia 
algo considerable , le verá á un mismo tiempo de 
dos modos , por visión directa al través de la par«4 
te siiperior y transparente del vidrio , y por do- 
ble reflexión ; pues el rayo o C » sensiblemente 
paralelo á O c , cayendo en C baxo el ángulo o 
C P^ será reflexado baxo un ángulo igual P C c 
al punto c del espejo pequeño; su ángulo de in-t 
cidencia será C c p , de donde resultará segun^* 
da reflexión baxo otro igual ángulo p cT; llegan* 
do así el rayo al ojo en la dirección c T le presen- 
tará la imagen del objeto O (confundido con o en 
atención á la distancia) , y hallándose esta.im'ágea 
baxo del objeto mismo visto por visión directa^ 
podrá hacérsela coincidir enteramente con él quan* 
do el ojo esté puesto bien en medio del campo 
del anteojo. Este es uno de los métodos que se 
eniplean para rectificar él instrumento , es decir, 
que estando la alidada en cero se examina si ua 
objeto distante y bien terminado por su naturale- 
za^ como la punta de un bampanario , coincide 
<;ox2SÍgo mismo quando se le mita sucesivamente 
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en la parte superior é inferior del espejo desde el 
campo del anteojo 6 tubo que se le substituye. S¡ 
esta coincidencia se verifica^ el instrumento está 
bien arreglado; sino, se hace mover la alidada la 
cantidad necesaria hasta que se observe haber su-^ 
cedido la coincidencia 9 y se lleva en cuenta la 
diferencia observada. Mas adelante se indicará 
otro método aun mas seguro para conseguir esta 
rectificación » que en una misma serie de obser- 
vaciones es cantidad constante. 

43 Quando partiendo de la posición señala* 
da en que los dos espejos son paralelos , y con- 
tinnancio en mirar nxamente el objeto O vista 
por transparencia , se dan movimientos á la ali- 
dada en la dirección del arco A 6 , el espfejo M M» 
que gira con ella sobre el centro C , traerá suce- 
sivamente al panto c de la parte inferior ó azoga- 
da del espejo m m las imágenes de una serie de 
objetos 6 puntos, t,odos situados á la derecha del 

I>unto O ; estas imágenes , que todas llegan por 
a línea C c, serán siempre reflexadas por el y y 
vistas por consiguiente ecl T por doble reflexión, 
al mismo tiempo que se continuará viendo al ob-« 
jeto O por visión directa. La cantidad angular del 
movimiento del espejo M M» necesaria para pro^ 
curar la coincidencia sucesiva de estas imágenes, 
será medida por el arco del limbo del instrumen- 
to qne la aliaada haya andado ; pero se debe ob- 
servar qneen conseqüencladeesta disposición y de 
lodemostrado {g^)^ 1^ Cantidad angular del movi*« 
miento del espejo nunca es mas que la mitad del 
ángulo real formado por los dos rayos visuales, 
y que llegan el uno por visión directa , v el otro 
por doble reflexión. Así quando habiendo corri- 
do la alidada 4}* sobre el limbo hasu L^ el espe- 
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jo M M haya tomado la posición qoe indican Ia$ 
/T/^^^x ponteadas en la figura , y señaladas con 
las letras K Y; entonces el rayo que viene de un 
objeto E , luego que cae en C se reflexará , pri- 
mero á c por un ángulo I C c igual al de inci- 
dencia I C E , y después , tomando el camino C 
c T , formará un ángulo recto. E C o (igual á E 
d O) con el rayo directo T O pro\'enientc del 
objeto O que ha servido de punto de partida. Es- 
ta reducción de ángulos reales á la mitad sobre 
el limbo del instrumento no es embarazos,a , por- 
que el artista la ha prevenido numerando las divi- 
siones del limbo de tal modo, que el ángulo de 45^ 
está en él marcado 90° , y así los demás. Sola^ 
mente exige dicha circunstancia tanta mayor exac- 
titud ,en la división , quanto los errores de esta^ 
si los hubiese , serian doblados ; pero no hay mie- 
do de error alguno con la máquina de dividir^ 
inventada por el delicado artista ingles Ramsden, 
tan perfecta como segura en la execucion. 

44 Con la teoría que acabo de explicar se 
concibe fácilmente una de las prooiedades mas 
esenciales de este instrumento, á saoer, la de no 
extgir grande firmeza en la mano del observador, 
porque quando una vez ha hecho x:oincid¡r en el 
anteojo la imagen del objeto visto por doble re- 
flexión con el que fixa por visión directa, estos 
objetos ya no se reparan , á pesar de los movi- 
mientos que reciba el instrumento , á no ser tan 
grandes que hiciesen salir del caiñpo del anteojo 
el objeto fixado por visión directa ; y como este 
campo e.s bastante grande , se adquiere pronto ea 
la mar el habito de conservar dicho objeto en el 
anteojo á pesar de los balances del navio , y en 
las observaciones terrestres la firmeza ordinaria 
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de la manó es mas que suñciente » aun quando el 
instrumento no tenga pie, como sacede muchas 
veces. Los principales usos del sextante , á mas 
de la observación de alturas de los astros , y en 
particular del sol , son i.^ determinar los ángulos, 
ya horizontales j ya inclinados entre los objetos 
terrestres para todos los usos geográficos y topo- 
gráficos: 2.° observar las distancias angulares apa« 
rentes de la luna á las estrellas 6 al sol ; quando 
los dos astros se ven al mismo tiempo. La com- 
paración entre estas distancias observadas en mar 
ó en tierra y y las calculadas de antemano de tres 
en tres horas para un meridiano dado , procura» 
como diré luego , una solución muy aproximada 
del importante y famoso problema de las longi^ 
• tudes. Todas estas observaciones se executan con 
rara precisión y felicidad por medio de nuestro 
instrumento^ según se irá apuntando en adelan- 
te ; ahora es preciso dar alguna extensión y cla- 
ridad á la teoria de la observación que con él se 
hace de las alturas de los astros. 

45 En la mar , donde el horizonte está indí^ 
cado por la línea que separa al cielo del agua; 
para observar la altura de un astro, del sol^ por 
exemplo , se .tiene el instrumento de modo que 
6u plano sea vertical ; se dirige entonces jpor vi^ 
sion directa al punto del horizonte , correspon- 
diente al vertical del sol , y se mueve la alidada 
hasta que la imagen de este astro , traida al ante- 
ojo por doble reflexión , llegue á esta línea sien- 
do exktamente tangente de su disco; entonces 
se lee en el limbo el ángulo á que corresponde 
la alidada , que será la altura aparente del borde 
superior 6 inferior del sol , según se haya esco- 
gido el uno ó el otro; se añade en el segundo ca- 
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SO I y se resta ^n él prjmero el semidiámetro del 
astro, cantidad que se halla en las Efemérides (i), 
y resulta la altara aparente del centro del sol. Eit 
tierra se hace la misma observación con el auxi- 
lio de un aparato llamado kotizonti artificiah 
el qual no es otra cosa que una superficie bien 
horizontal , susceptible de reflexar la imagen de 
ua objeto. Asi podrán servir para esta función 
qaalquier espejo hecho horizontal con un nivel 
de ayre muy sensible j 6 bien un líquido tran* 
quilo, como aceyte, vioo ó azogoe, que es 1q 
mejor (2), sobre el qual se pone un disco de 
cristal con las superficies bien paralelas para evi- 
tar el efecto del movimiento del ayre. Sea pues 
A B {fig. 12) esta superficie horizontal renee-- 
tante, á la que llegan los rayos del sol S , y de 
donde se despiden á O , sitio del observador. Es<^ 
te ye al sol en el espejo en la dirección Os, se-* 

(z) Advertimos un» vez para siempre que las Efeméri" 
des astronómicas , donde anualmente se anuncian para ca- 
da día los lugares del sol y luna , los diámetros de estos 
astros , 7 los fenómenos celestes de mas importante obser- 
vación, ^ que á mas van acompañadas de tablas constan- 
fes auxiliares y catálogos de la posición de algunas estre- 
llas , son un libro de absoluta necesidad á todo aquel que 
ha^a de hacer de las nocjones geo|ráfico-astronómicas 
el uso Y aplicación qife yo deseo.. £s praciso aprender i 
manejarlas al mismo tiempo que se estudien estas lec- 
ciones ; 7 este manejo es muy fócil , porque siempre lle- 
van acompañante una instrucción' clara que lo enseña! 
Mientras el observatorio de Madrid no forma un almanak 
astronómico arreglado al meridiano de la capital» pueden 
usar los aficionados con preferencia del conocimiento de 
tiempos que todos los años publica la Oficina de longitu- 
des de París , y en ñilta de este, de las Efemérides^ náuticas 
de la Isla de León, que se venden en «1 depósito hidro- 
gráfico , call^ de Alcalá , ó del Ahnanak ingles. 

(2) Quando se observa la altura de una estrella es pre» 
ciso servirse en el horizonte artificial exclusivamente del 
azogue ,. porque las estrellas no son bastante luminosas 
para verse rcitexadas en otros fluidos. 
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gun la qtial lé llegan los (ayos re^exados , y la 
imagen del astro le parece en s ^ es decir , tan- 
to« grados baxo del horizonte A B del espejo» 
como el sol verdaderamente está elevado sobre 
(¿1. El problema ^e reduce pues ahora á observar 
con el sextante puesto en situación vertical el án^ 
gúlo entre la imagen s vista en el espejo y el sol 
verdadero S « y tomar la mitad de este ángulo; 
para cuyo efecto fixando el observador por vi- 
sión directa la imagen s en qualquier superficie 
reñectante » se traerá, por el movimiento* de la- 
alidada « el verdadero sol S, basta coincidir con la 
imagen del que se observa por visión directa , d 
para mayor precisión se harán tocar solamente 
los bordes del sol , y *de su imagen vista en el ho- 
rizonte artificial , teniendo cuenta después con los 
semidiámetros ; y la mitad del ángulo indicado 
entonces en el instrumento será el ángulo de la 
altura pedida , añadiéndole luego , ó quitándole 
él semidiámetro del astro, según que se haya ob- 
servado su borde inferior ó superior. Para obser- 
var el borde ó la margen inferior del sol , debe 
quedar la imagen del horizonte entre la del ins- 
trumento y el observador , y 'para conocer si es- 
tá así, se moverá un poco la alidada ó el horizon- 
te artificial , con lo que se moverá en el primer 
caso el sol verdadero ^ y en el segundo la imagen 
que se representa *en dicho horizonte. En el 
instante en que el observador consiga el ajus- 
te de los dos soles , de modo que queden tan- 
gentes , lo avisará al que tenga el relox que 
acompaña estas observaciones, para que determi- 
ne el segundo en que sucedió ^ ó lo determinará 
61 mismo mentalmente poniendo atención en la 
cuenta. 
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46 La figura 13 representa un aparato cómo- 
do para servir de horizonte artificial. A es una 
pequeña cubierta ó campana de dos caras , com- 
puesta de dos cristales bien trasparentes , cuyas 
superficies sean paralelas. Esta cubierta abriga i 
una caxita de madera ó metal , en la que se pone 
el mercurio. En la serie de las observaciones se 
debe procurar hacerlas todas con la campana 
puesta del mismo modo ; acabada la observación 
se echa el azogue en una redoma , y las dos ca- 
ras de la caiñpana caen sobre la caxa por medio 

. de goznes 6 charnelas ^ quedando así el aparato 
muy portátil. Muchas veces se observa con solo 
el fluido sin cubierta 6 resguardo , sobreponien- 
do á la caxa una gasa , con la qual se debilita 
también la fuerza de los rayos del sol , sino se 
quieren interponer los vidrios obscuros de que 
hablaré. 

47 Quandose quieren observar alturas del sol 
ú otros astros con horizonte artificial , el uso del 
sextante se hace todavía mas cómodo, acompa- 
ñándolo con un pie, como A B {fy. i^) afian- 
zado en tres radios ó barras de metal H K G, cada 
una con su tornillo , y formando entre las tres un 
triángulo equilátero ; al pie se une el instrumen- 
to por medio de un agujeró que tiene el man- 
go , y se asegura con una rosca JC^h qual j se- 
gún la dirección de los movimientos que recibe* 
ó se mete ó sale fuera. El instrumento queda allí 
también con entera libertad de movimientos des« 
de la posición horizontal sobre su pie hasta la 
vertical , y esta libertad puede facilitarse ó mi- 
norarse anoxando ó apretando dos tornillos que 
tiene el pie en los extremos de la linea de su 
unión con dos pedazos pesados de metal L N, 
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que sirven de contrapeso. Los tomillos que aconi« 
pañan á los tres radios ó barras en que se afianza 
el pie 9 sirven para mantener las dos imágenes del 
sol en posición vertical entre sí, qoandose apro- 
xima el momento de su contacto. Para asegurar- 
se si el instrumento agarrado del pie está en el 
vertical » no hay mas que mirar, quando se ob- 
serva el sol, si la sombra que hace el instrumen- 
to hacia el observador sigue la misma linea de €1, 
y de la sombra que hace la caxa del horizonte ar- 
tificial ; si no es así , se mueve sobre el pie el 
sextante , hasta que su sqmbra se dirija del modo 
dicho , y entonces está en el vertical.. 

48 Las alturas que se toman con un sextan* 
te y horizonte artificial resultan con extraordina- 
ria precisión , aun quando el instrumento no tenga 
masque tres pulgadas inglesas de radio. En elquin* 
tante , de que uso en mi enseñanza , construido 
por el ingles Troughton, cuyo radio es de unas 6 
pulgadas , la altura del sol se determina con toda 
certidumbre dentro de los 2 á 3 segundos de gra- 
do ^ estando dividido ¿1 limbo de 15 en 15^^ No 
se debe pues extrañar que la Oficina de longitudes 
de Inglaterra haya concedido grandes recompen- 
sas á los artistas, que por sus exáctos^ métodos de 
división , ponen á un instrumento tan* pequeño y 
portátil en estado de competir con los mejor mon^ 
tados en un observatorio , á pesar de la desven* 
taja que resulta de la reducción de los arcos so- 
bre el limbo á la mitad de los ángulos reales que 
miden. 

49 Después de haber indicado los principios 
de la construcción de este ingenioso instrumento 
que nunca debe faltar ni en el quarto , ni en los 
viages de un aficionado á las mejoras de la geo- 
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grafía (i) ; paso á describirle coní la posible rapi- 
dez. £1 sextante representado {fig. j¡) tiene 7 
palgadas } de radio ^ y es ana de las mayores dU 
mensiones que actúalmefite se dan á estos instru* 
mentos. Está armado con travesanos qae le co* 
munican mucha solidez ^ y en medio de ellos un 
mango de madera , por el que se le tiene agarrada 
quándo se observa , sino se le acompaña con el pie. 
£1 arco A A está dividido en 1 20 grados , subdivt*- 
didos después por el nonio (2} en medios minutos 

(i) • "íot dos mil rs. vn. puede adquirirse e^ Londres un 
sextante con su pie , horizonte artificial y caxa de caho«- 
va j construido por Troughton ú otro artista famoso » del 
jnismo radio que el que 70 uso. En extendiéndose su ma- 
nejo y aplicaciones e^itre algunos pro.pietarios 7 militares 
que le lleven siempre en sus marchas , acaso pronto s^ lo- 
grarla una lista importante de las situaciones astronómicas 
de muchos pueblos de España. ¡Ojalá tuviese Imitadores 
el exemplo que ha dado en esta parte el General Don Jo- 
sé f Mazar redo ! Cada viage suyo se puede decir que es 
una corta campaña astronómica' : apenas ha hecho mar- 
cha en que no haya fíxado la situación de algunos pun- 
tos de nuestra península , y en que su quintante no ha- 
ya proporcionado adelantos á la geografía del 'Rey no. 
Poseo una lista de sus observaciones , cuya lectura cada 
vez excita en xfíi nuevo entusiasmo hacia la astronomía , y. 
hacia los que con tanta utilidad la cultivan. 

(2) Como el nonio 6 vernier , cuya idea original atri* 
bu ve Adams al geómetra Clavio , que vivia á principios 
del siglo XVII , y otros á Pedro Nunez , matemático por- 
tugués del siglo XVI ; pero que realmente se debe á Pe- 
dro Vernier , natural del Franco-Condado, en 163 1, es 
una división que se aplica ahora á casi todos los 'Instru- 
mentos destinados á medit ángulos » ó á subdividir lineas 
rectas, conviene exponer aquí sus principios. Supongamos 
que en el limbo de un instrumento dividido solamente en 
medios grados , se quieren á mas especificar los minutas^ 
ó el equivalente de una división real de cada «intervalo 
de medio grado en 30 partes , división que ordinariamen- 
te seria impracticable , ó si se executase , ilegible á causa 
de la proximidad de las líneas que la formarían. Se prepa- 
ra para esto una chapa ó lámina delgada de metal , cuya 
longitud, á lo menos, sea de 29 medios grados , ó 14 gra- 
dps ^ del instrumento de que se trate , y (Aiyo borde cor- 
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O 30^^ y contactos de derecha i izquierda ^ como 
lo indican los guarismos que lleva la alidada ; lá 
coincidencia de la^ divisiones se observa con un 
lente muy fuerte que la acompaña. El tornillo 6 
rosca B se destina á dar á la alidada , y por con-» 
siguiente al espejo grande el movimiento lento 
necesario para hacer coincidir las imágenes con 

fado encurba, tenga la curbatiira como la del afeo dividido 
del limbo : esta chapa ó lámina de metal se llama nonio ó wr« 
nitr. Sobre el borde.del vernier se marcarán dos puntos ex- 
tremos, 7 uno de ambos servirá de índice, debiendo' compre- 
hender entre sí exáctísiraamente 39 divisiones del limbo; 
7 este intervalo se dividirá en 30 partes ; por consiguiente 
cada una de las divisiones del vernier será mas pequeña 
que una de las del limbo , una misma parte alicota s 1» 

diferencia entre los dos quebrados "^ 7 r^ del arco to» 

tal comprehendido por el vernier. Este arco , según nues« 

tra suposición , es de 14° ^ ú 870 minutos i pero — ^ de 

S/C = 3<y ; 7 ~ de 870' =: 2^ ; luego la diferencia 

entre una de las divisiones del vernier , 7 una de las del 
limbo , es precisamente de un minuto , cantidad en que 
son mas pequeñas las del primero. Así , suponiendo á este 
unido á la alidada , ó al anteojo , en una palabra , á la par« 
te movible de qualquier instrumento destinado á observar 
ángulos , ó á qualquier pieza que ande á lo largo de una 
división fixa relativa al instrumento ; si se quiere determi« 
nar la cantidad angular ó lineal de su movimiento , po- 
drán presentarse tres casos que yo7 á hacer sensibles coa 
la inspección de la fig. 1 1 . 

Sea la pieza fixa Á B el limbo de un instrumento ^ual- 

3uiera, por exemplo,de un granquarto de círculo dividido 
e 5 en 5 minutos , 7 que se quiere subdividir de minuto en 
minuto con un nonio ó vernier. C representará una pieza 
movible á lo largo de esta división fixa , ó el nonio , 7 la 
línea punteada sobre esta pieza será la línea de señal f ó el 
exe del anteojo , cu7a cantidad angular de movimiento en 
rededor del centro del instrumento , se quiere determinar 
con la precisión de un minuto , aunque el limbo realmen- 
te no está dividido mas c|ue de 5 en 5 minutos. Según el 
principio recien establecido » quatro divisiones del limbo 
estarán divididas en el nonio en 5 partes numeradas i * s«. 
3 • 4 > 5 » 7 ^^ diferencia entre una de las divisiones del 
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precisión qaando se observa , y este tornillo no 
anda sino está apretado el otro C que está de- 
tras , el qnal se afioxa si se quiere dar á la alida- 
da considerable movimiento para buscar el objer 
to que se. ha de traer por doble reflexión á coin- 
citfir con el que sé mira por visión direcu. 

ümbo 7 otra del nonio, será por consiguiente -la que h^y 

entre •£- del arco total de 20 minutos , ó 4 minutos y ^ de 

este mismo arcQ,6'5 minutos, diferencia igual aun minuto. 
Supongamos ahora que después de una observación el 
anteojo de un quarto de círculo , 6 de un sextanre que 
lleva al nonio C, se halla en la posición N.^ i«^ > y 
que se quiere leer el ángulo que esta seftala. Examíne- 
se á que punto del limbo corresponde la primera línea* 
del nonio marcada aro ó el índice ; se vera que llega 
justamente k la segunda división del limbo, es decir, á la 
que corresponde ^ 10^ , contando desde el oríeen A. de la 
división del instrumento , y en este caso el nonio nada tie- 
ne que subdividir , 7 la simple prolongación de la línea 
de señal hubiera bastado 7 servido de índice. Pero si des- 
pués de la observación el índice se halla como en D, 
N.^ s.^, corresponderá á un intervalo entre dos divi-* 
siones; 7 lo que se trata de estimar es la cantid«id que se 
aparta mas allá de la división mas cercana del lado de Aba- 
cia B; para esto se averigua simplemente'la cifia de las divi- 
siones del nonio que corresponde justamente á una de las 
del limbo: aquí se ve que e> la segunda , 7 esto indica <]ue 
el nonio , ó mas bien su ínMce , está 2' mas allá de la divi- 
sión mas oróxima del limbo , ó bien que se han de aña- 
dir af k V^ que indica 7a esta división, ó que el ángu« 
lo k que corresponde la posición actual del anteojo , ó ali- 
dada donde esta el nonio es de i^ 2^. — Finalmente , pue- 
de suceder, como en la posición E , N.^ 3.^, que nin- 
Kna de las divisiones del nonio coincida con otra del lim- 
. Se ve en nuestro exemplo que la tercera está mas allá, 
7 la quarta mas acá de las líneas mas próximas del limbo, 
que son la de x^ SS'fY ^ ^^ ^^* Entonces si la diferenoia 
parece igual de una 7 otra parte , se añade } , 7 así se 
leerla en esta posición i® 58^*30^': si la diferencia parece 
des^uai se proporciona la estimación que se hace de esta 
desigualdad , 7 como nunca se trata mas que de una frac- 
ción de minuto en nuestro caso , el error que se podrá 
cometer en la estimación de la desigualdad tiene poca 
«enseqttencia. 
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fo En D se ve un surtido de tres ó qnatro 
vidrios colorados, girando cada uno sobre su án-- 
guio inferior en un plano vertical para hallarse 6 
no, interpuestos al paso de ios rayos que del es- 
pejo grande vienen al chico, precaución necesa- 
ria con la mira de amortiguar el efecto de los fe- 
yos solares quando se observa la altura del sol, 
ó la distancia aparente de este astro á la luna, 

Adatns propone uaa fórmula general para hallar et 
valor indicado por la coincidencia sucesiva de cada divi' 
sion en qualquier nonio , 7 es la siguiente : i.^ sépase el 
vaior de \aá subdivisiones trazadas en la limbo k que se 
aplica el nonio : a.^ divídase \á cantidad de minutos 7 se- 
•gundos hallados por el numera de divisiones del nonio 7 
el quocienre dará la cantidad buscada. Así en nuestro exenv 
pío cada división del limbo valía $\ 7 en todo el ar- 
co del nonio había 5 divisiones . -^ =5 i| luego este noni» 

* daba i^ por cada división suya coincidente sucesivamente 
con una de fas del limbo. Si cada división del limbo hu- 
biera sido de 30^, llevando el nonio 15 divisiones, Cen" 

dríamos ^zi2' por resultado. £n el quintante de que 

uso en mi clase /el limbo está dividido de 15 en 15O ^^ 
arco comprehendido por el nonio es de 1 5^ divididos tam- 
bién de 15 en 15^, es decir , que el número de sus divi- 
siones es de 60 , luego el resultado será 7^ de minutos :r 

c/» 25=: 15 ''^ de modo que el nonio de mi instrumento mi- 
de los ángulos de 15 en 15'/ , 7 como es mu7 perceptible 
con el lente el ajuste al medio 7 aun al tercio de esta dxvi<' 
sion , quiere decir que los mide de 5 en ^ ' : por otra par- 
te , siendo alturas dobles las que se observan con el hori- 
zonte artificial , resulta que quando se usa de este aparato 
con el quintante del Seminario » el error de la duda de 
ajuste por falta de ma7or división queda reducido á 2 \^\ 
Pasma seguramente tanta precisión en este instrumento 
portátil. 

£$ de advertir que á veces con arreglo á |a extructura 
particular del instrumento, el índice del nonio no se pone k 
uno de los extremos de la división sino en el medio, lo 
qual es indiferente , ní jamas puede inducir á equivoca- 
,cion, porque las divisiones siempre las numera el artista 
en el orden en que se debe buscar su coincidencia con las 
del limbo para leer el ángulo indicado por el nonio.- 
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como también para ver el borde dé la luna ttiejor 
terminado quando se observa su distancia aparen- 
te á una estrella. Se puede graduar como se quie- 
ra el obscurecimiento interponiendo á un tiem* 
po mas ó menos vidrios. £o F está el espejo chi- 
co f y detrás de ¿1 en E otro surtido de vidrios 
destinados á obscurecer los objetos vistos por vi- 
sión directa , como el sol ^ por exemplo , quando 
se le mira en una superficie reflectante para to- 
mar su altura , según se ha indicado. Se puedo 
también graduar el obscurecimiento interponien- 
do dos 6 tres vidrios ó uno solo. £n H G hay un « 
tomillo 6 ajuste para dar con seguridad al plano 
del espejo chico ciertos movimientos ligeros con 
que traerle á estar bien exactamente perpendi** 
cular al plano del instrumento quando se ha in<« 
diñado por algún accidente. En K hay un anillo 
de rosca al que se ajusta , ó un tubo simp^e ^ q 
uno ú otro de dos anteojos acromáticos , de los 
quales el mas corto muestra los objetos en su po- 
sición natural , y el otro los trastorna o invierte* 
Este último tiene el campo m'as. considerable, y 
reúne otras ventajas , lográndose con poco hábito 
usarle fácilmente á pesar de la Inversión^ sobre 
todo en las observaciones celestes. El anteo'jo ha- 
ce mas precisa ó ex&cta la observación del Qon;* 
t^cto de las imágenes , y por su situación en su 
campo se ve si están en el parage mas convenien- 
te á la observación : con el movimiento que pue- 
de darse al ocular se adapta el anteojo á las dife- 
rentes vistas , y por un tornillo particular » ó del 
anillo K j 6de su apoyo, puede, levantarse ó ba- 
xarse, acercarse 6 apartarse, y hacerse su exe 
paralelo al plano del instrumento. El tubo ocular 
de cada anteojo recibe algunas veces una pieza 
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circular qae lleva también vidrios colorados , 6 
una simple abertura sin vidrios ^ según la necesi- 
dad del observador. 

51 La primera rectificación que debe prece^ 
der á todas las observaciones » es reconocer lo 
que se llama error del (ndice, es decir » el nú- 
mero de grados ó minutos que indica el nonio» 
quando se ha traido la imagen de un objeto 
distante visto por doble reflexión, á coincidir 
con el mismo objeto mirado *por visión direc- 
ta. Pero el método mas seguro para esta veri- 
' ficacion, de que ya hablamos antes (42) ^ con- 
siste , quando el cielo lo permita » jen medir el 
diámetro del sol , trayendo primero una de las 
márgenes de la imagen vista por doble refle-^ 
jXoTí i contacto con otra de las del sol TÍsto 
directamente 9 y después el otro borde de la 
imagen , con la margen opuesta del sol. Si re- 
sulta el mismo ángulo de una y otra parte de ce-- 
ro 9 6 principio de la división , el índice no tiene 
error; pero si ]os diámetros medidos difieren en- 
tre si 9 la mitad de la diferencia es el error del ín- 
dice , en exceso 9 6 en defecto, según que el me- 
dio de la suma de los dos ángulos observados 
cae dentro ó fuera del cero de la división. De 
noche pueden servir para esta rectificación la lu- 
na 9 ó alguna estrella brillante 9 haciendo coinci- 
dir las dos imágenes. La corrección que resulte 
por qúalquíera de estos caminos se aplica constan- 
temente después á todos los ángulos observados. 
En los sextantes en que el artista ha dexado al 
espejo chico la posibilidad de moverse sobre su 
exe, se puede hacer nulo este error moviendo al 
espejo, y dándole aquella situación que conven- 
ga para que los dos horizontes ú objetos, el re- 
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fletado y el visto directamente corocldan qoan-» 
do la alidada está en cero'^ pero en general es 
preferible que dicho espejo quede fix^do desde 
el principio de nn modo invariable ^ y llevar en 
cuenta el error s¡ existe. 

52 La segunda rectificación consiste en hacer 
futios espejos estén perpendiculares al platto 
del instrumento , y se puede empezar el exámea 

Eor el grande de la alidada ^ poniendo esta hacia 
i medianía del arco » colocando el instrumento 
sobre una mesa , y mirando el arco desde el can- 
to exterior vertical del espejo , de modo que se 
vea también en él por reflexión \ si no coinciden 
el arco y su imagen , se moverá el espejo por 
los tornillos que le afirman al instrumento hasta 
conseguirlo. Dispuesto así el espejo de la alidadaí 
se procederá á examinar el espejo chico; y pa^ 
ra lograrlo , teniendo el instrumento en posición 
horizontal , se fixará por visión directa un obje- 
to bien terminado , y naciendo después mover la 
alidada se traerá la imagen de este mismo objeto 
há/cta el punto de coincidencia , y entonces pa« 
sará ó encima ó debaxo del objeto. En uno y 
otro caso» moviendo suavemente el tornillo ó 
rosca en H > se logra que la imagen pase preci- 
samente sobre el objeto mismo. Póngase sino el 
instrumento verticalmente » , y diríjase á un obje- 
to bien terminado y por exemplo, á la punta de 
un campanario, moviéndose la alidada hasta que 
la imagen del mismo objeto se presente por re- 
flexión en el campo del anteojo; si las dos imá- 
genes coinciden entonces , y se confunden perfec- 
tamente » los dos espejos tendrán la misma posi- 
ción con respecto al plano del instrumento, y co- 
mo el grande se ha puesto ya perpendicular i es^ 
XOMO I0 O 
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te plano, el pequeño lo será igaalmente; pero s! 
la imagen renexada, lejos de confundirse con la 
directa, pasa á,su defecha ó izquierda',, se-trae el 
espejo chico á su verdadera posición con el tor- 
nillo -H. Se hará también esta rectificación poí 
niedio del sol, la luna ó una estrella, movien- 
do la' alidada hasta que venga la imagen reflexa-^ 
da ál espejo chico , y viendo si cubre exáctariien- 
. te á la que se mira por visión directa. Después 
se há de colocar el exe del anteojo paralelo al 
plana del instrumento i y para lograr esta condi- 
ción sirven dos hilos paralelos entre sí , tendidos 
en el campo del anteojo , los que se hacen tam^ 
bien paralelos al plano del sextante, dando vuel- 
tas sobre su exe al tubo ocular que los lleva; 
Trayendo después el observador entre estos dos 
hilos á los objetos que deben coiticldir , está se- 
guro que su exe de visión es paralelo al plano del 
instrumento. El anteojo exige ademas otro ajusté 
6 arreglo, el que se consigue metiendo mas ó me- 
nos las roscas que mantienen en su lugar ál ani- 
llo K. Para este efecto se buscan dos objetos, por 
exemplo , el sol y la luna , ó la luna y una es- 
trella^ cuya distancia angular debe, para tal gé- 
nero de verificación , exceder de 90** ; se ponen 
las márgenes de los dos astros en contacto preci* 
so con el hilo def anteojo mas próximo al plano 
del instrumento , y allí se fixá el índice ; y des- 

1>ues sé inclina suavemente este plano hasta que 
as márgenes parecen en el otro hilo. Si sus bor- 
des no dexan de tocarse , entonces el exe def an- 
teojo está en su verdadero liTgar : sí no sucede 
así, se aprietan 6 seafloxanlos tornillos de K, para 
meter ó adelantar el anteojo hasta que el contacto 
de tas imágenes sea permanente en uno y otro 
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hilo. Para reconocer si las dos superficies anterior 
y posterior de cada espejo son bien para/eías, so 
observa baxo incidencia muy obliqna Ja imagen 
de un objeto, y SI parece. única y bien termina- 
da , las superficies son paralelas exactamente 
tiay aun que tomar otras precanciones en las ob- 
servaciones importantes, que exigen extrema pre- 
cisión, como la de evitar el efecto de h flexión 
de la alidada quando gira el espejo grande para 
llegar al ob,eto que se basca ; con este fin se ha 
de procurar dar á la alidada su último movimien- 
to en el sentido en que se le dio en h primera 
rectificación, que fue la del error del índice • w 
es bueno también tomar la costumbre de termi- 
nar su movimiento siempre en la misma direc- 
hT;¿ ««"preferencia en la .que va alejándose 
del observador o del principio de la división. E} 
Señor Gahano (,) aconseja que para llevar en 
cuenta el ooservador escrupuloso los mas peane- 
nos errores que pueda tentír su instrumento .aun 
después de todas las rectificaciones expresadas 
por defectos de la graduación, de los vidrios y 
de la colocación del anteojo, debe deducir el r¿. 
sultado de ellos por la comparación con otro que 
esta bien comprobado, midiendo ángulos de ob- 
jetos terrestres en diferente» partes «fe la gradúa- 
cion , y hallando por las diferencias las coíreccio- 
nes, las que serán aditivas si el arco medido con 
el instrumento que se examina es menor, y sub». 
tracnvas s, es nuyor. Si no se halla la mi4a di. 
Wia en todas las partes de la graduación', po. 
dra disponer una tabla fícilmente, deduciendo pot 
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proporcionales las correcciones qoe correspon- 
dan á cada grado por las que se noten «n las que 
los incluyen 9 baxo el concepto qae si no son muy 
cortas las diferencias de las correcciones » el ins- 
trumento está mal construido , y por consiguien- 
te es inútil para las observaciones. En lugar de 
objetos terrestres puede emplearse la distancia de 
la luna al sol, con la ventaja que entonces resol- 
tará también el error del vidrio obscuro, que so 
empleará en las observaciones mas delicadas, 
siendo necesario que la determinen en el mismo 
instante dos observadores ; y comparando, como 
antes, los arcos medidos, se deducirá del mismo 
modo la corrección del instrumento que se exá« 
mine. La corrección que resulte reducida con el 
error del índice s^ llama error del instrumento* 
Quando las observaciones que se hagan con el 
sextante requieran escrupulosa ex&ctitud, convie- 
ne repetir después de ellas las rectificaciones , pues 
algunas suelen tener alteración durante el tiempo 
de su uso. 

5) La clase de instrumentos de que acabo 
de hablar ha recibido en estos últimos años una 
comiderable mefora de resulta de la aplicación 
hecha por el célebre Borda de su circulo repe- 
tidor á los instrumentos de reflexión , y de las 
nuevas adiciones útiles con que ha enriquecido i 
estos mismos círculos el excelente artista ingles 
Trougthon ; pero aunque sus ventajas son consi- 
derables, y grande la precisión que procuran en 
las observaciones , pudiéndose repetir estas inde- 
finidamente sobre diversos arcos del mismo cír- 
culo, y tomar un resultado medio entre todas; 
sin embargo, en los usos astronómicos que per* 
feccionan la geografía es suficiente él uso delsex* 
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tante» como se irá viendo: ¡oxalá se propagae su 
manejo y aplicaciones entre los aficionados! Este 
deseo me ha animado á darle á conocer tan déte* 
tiidamente. 

54 Para facilitar todavía mas el nso del quin-- 
tante d sextante , y dar un modelo del modo de 
deducir la altura de los astros por las observacio- 
nes hechas con este instrumento, sirva el exemplo 
agaiente:en i3 de Diciembre de 1802 observé 
en Madrid á las 10 de la mañana la altura del 
borde inferior del sol con el citado quintante del 
Seminario y horizonte artificial. Habiendo pues* 
to en contacto las dos imágenes del sol , avisan» 
do en el momento en que estuvieron tangentes 
al que llevaba el relox , y contaba los segundos, 
miré el arco medido por la alidada hasta aquel 
instante I y deduxe la altura aparente del sol (0) 

Ateo medido daltura doble delQ 41** 5 5^37^ 

Mitad 6 altura Q • -1-20 57 48 ,{ 

Error del instrumento ..«•• — 12 30 

Altura corregida del ^ 20 45 18 ,5 

Semidiámetro del -4- 16 17 

Altura aparente del centro del sol. 21 pi 3^ ,5* 
En casos de mucho rigor y exactitud convie* 
ne tomar tres 6 quatro alturas , y deducir la que 
ha de servir de dato por un promedio entre 
todas* 
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LECCIÓN IV. 

Figura y magnitud de la tierra. Diferencia 
del nivel aparente al verdadero. 
Depresión del horizonte. 

5^ JL/a saperfide de la tierra no es como 
parece á primera vista ,. y como pareció á los pri- 
meros observadores t plana y dividida irregular- 
mente en valles y montañas. Desde los primeros 
tieínposy y por muchas observaciones sencillas se 
conoció que era corva. Los antiguos habitantes 
del mondo, qoe viajaron en la dirección de la 
meridiana (i), advirtieron luego que las mayores 
y menores alturas de los astros no eran las mis- 
mas en el progreso de su viage que en el lugar 
de donde habían salido. Los que caminaron ha- 
cia el polo ártico veian que los astros cercanos á 
este punto se les presentaban mas elevados , tan- 
to en su mayor altura ó paso por la parte supe- 
})erior del meridiano, como en so paso por la in- 
erior ; y que los situados á la otra parte del cie- 
lo, hacia- el equador, aparecían cada día mas ba- 
xos. Lo contrario sucedió á los que viajaron al 
mediodía , pues estos veian mas baxas las estre- 
llas polares, y mas elevadas las opuestas; descu- 
brieron por la parte del equador nuevos astros, 
que aun no habian visto sobre el horizonte, y 
llegaron ya á no ver los que estaban hacia el po- 
lo. De aquí decluxéron que la superficie de la 
tierra que habian recorrido era curva. Vieron que 
después de haber pasado distancias iguales, si- 
guiendo la dirección de la meridiana , las mayo- 
(i) Maupertuis Élunents it Gtografii, art. II. 
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Yes y menores alturas de las estrellas habían reci- . 
bido aatnentosjó diminaciones iguales, y esto les 
convenció que , á lo ménos^ en esta dirección , 
aquella superficie eca una zona circular, y la línea 
meridiana que prolongada hasta la bóveda celeste 
cenia la tierra , una especie de circulo al que llama- 
ron entonces meridiano de la tierra. La misma 
observación harian con las alturas meridianas del 
sol y pues habiéndose conocido muy pronto que las 
sombras délos cuerpos son tanto más largas qoanto 
el sol tiene menos elevación á mediodía , los que 
viajaban siguiendo la meridiana vieron que quan- 
to mas se acercaban al polo ártico ; tanto mas lar- 
gas eran las sombras meridiana^ medidas en el 
mismo diadel año, prueba de que se habia dismi- 
nuido la altura del sol sobre el horizonte, y que 
el observador , caminando al norte , no estaba yá 
en el mismo plano que quando se hallaba hacia el 
equador, de lo que se infería la curvatura de la 
tierra (i). 

56 Aun no conocian por esto la figura de lá 
tierra en las direcciones perpendiculares á la me- 
ridiana , porque sin duda ignoraban que en los 
eclipses la sombra redonda que cubre á la luna es 
la de la tierra (2),. como se dirá mas adelante: 

• 

(i) Algunos filósofos de la antigüedad, como Leucípo 
y Anaxlmandro , guiados por sola esta consideración , dixe- 
ron que la figura de la tierra era cilindrica ó -encorvada 
de N. á S. ; así lo refiere Aristóteles en su libro de Coelo. 

(2) Las leyes de la óptica ó perspectiva enseñan que 
si un cuerpo en todas situaciones 7 circunstancias pr/oyec- 
ta sombra circular, necesariamente es un globo; la som- 
bra proyectada sobre la luna, en sus eclipses, es siempre 
y baxo qualquiera dirección circular; luego la figurar de 
la tierra que la proyecta debe ser globular 6 redonda sen- 
siblemente. Es cierto que en estos eclipses no solo llega á 
Ja luna la sombra de la tierra, sino también la de la atmós- 
fera terrestre i pero como esta rodea á la tierra por todks 
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largo típflipo después verosímilmente'» la astrono- 
mía y^' perfeccionada reconoció qne quando se 
caminaba en dirección perpendicular á la rneri* 
diana , aanque no se veia mutación alguna en las 
mayores y menores elevaciones de las estrellas y 
del sol I el momento en que los astros se hallaban 
en sus máximas y mínimas alturas y llísgaba mas 
pronto para los viageros que caminaban hacia el 
oriente , y mas tarde para los que iban al lado 
opuesto ; que las diferencias de estos tiempos eran 
proporcionales ala cantidad de los caminos quo 
se hablan andado sobre cada línea perpendicular 
á la meridiana , y que quanto mas elevadas se 
veian las estrellas polares en el punto de don-* 
de hablan salido los caminantes, tanto menos 
camino se necesitaba en aquella dirección para 
hallar estas diferencias de tiempo. Entonces se in* 
firió con fundamento que la superficie de la tier- 
ra en el hemisferio por donde hablan viajado , de 
oriente á occidente era convexa , como ya antes 
vieron que lo era de norte á sur; porque si se le- 
vanta uq cuerpo circularmente sobre alguna su- 
perficie plana , el momento de su mayor ó me- 
nor elevación será el mismo para todos los pun- 
tos de esta superficie, en vez de que haciéndole 
mover eo rededor de un globo , el momento de 
su mayor elevación respecto á un punto será pre- 
cisamente el de su elevación mínima respecto á 
otros f como qualquiera puede experimentarlo. 
En conseqüencia , se trazaron en la tierra las líneas 
que antes se hablan descrito en los cielos ; y así 
como hubo en ella meridianos^ hubo también ar~ 
eos paralelos al equador^ que disminuyen á pro- 

j)aites i casi l^ual altura , si su figura es esférica , es prc* 
clso que io sea la tierra. 
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porción de sa proximidad al polo , de soerte qué 
el último coincide con el panto donde concurrea 
los meridianos. 

57 1^1 movimiento diurno aparente de los 
cielos obligaba á los hombres á imaginar en la 
tierra otro hemisferio debaxo del horizonte respec« 
tivo, pues de lo contrario no podrían explicar qué 
se hacia el sol después de su ocaso j y cómo al 
cabo de algunas horas aparecia de nuevo por un 
punto diametralmente opuesto. Conjeturaron que 
este hemisferio seria igualmente convexo y pa- 
recido al nuestro, porque no había tazón para 
creerlo diferente. Sin embargo , esta no era mas 
que una sospecha poco fundada , hasta que ob-- 
servados los eclipses de luna no les quedó duda 
de la redondez de la tierra. La navegación per- 
feccionada suministró otra praeba de lo mismo. 
Un navio » que da la vuelta al mundo 9 sale del 
puerto 9 por exemplo» hacia el oriente, y vuelve 
por el oeste al mismo ; esto no podria suceder si 
la tierra fuese plana, pues en este caso el que sa« 
Hese de un pUQto, y caminase desde allí en línea 
recta sin detenerse, á cada instante y sucesiva- 
mente se alejarla mas y mas del parage de donde 
partió, y nunca volvería á él. Asi después que el 
navio español la Victoria , conducido en princi- 
pios del siglo XVI por Juan Sebastian el Cano, 
dio por primera vez la vuelta al mundo , saliendo 
de Sevilla por el occidente, y volviendo á este 
emporio del comercio ultramaríno por el oriente, 
se demostró material y convincentemente la re- 
dondez de la tierra. Los modernos viages de Bou« 
gainville , Cook , Marchand y otros argonautas 
han confírnaado lo mismo en nuestros dias. Otras 
observácioúbs familiares y continuas manifiestan 
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también que la tierra es redonda o casi redonda. 
Quando un navio comienza á descubrir la costa» 
los primeros objetos que descubre son los mas ele« 
vados; pero si la superficie terrestre fuese plana , al 
mismo tiempo que se descubre la torre B {fig, i(S) 
se debería distinguir á la vista el terreno adya- 
cente A B C; la causa por qué no sucede así es 
porque la superficie D A C se presenta mas y 
mas baxa respecto á la línea horizontal D B del 
navio, de modo que dos puntos D y B estarán 
en una misma línea horizontal, y se hallarán muy 
desigualmente distantes del centro T de la tier- 
ra. Por la inversa al llegar el navio cerca de las 
co$tas se le ve por la parte superior de los 
mástiles , y los mejores anteojos no podrían des- 
cubrir el cuerpo por grande que sea; no vién- 
dose pues mas que la parte superior, es pre- 
ciso que la inferior esté escondida por la con- 
vexidad de la porción de mar comprehendida en- 
tre el navio y el espectador, como lo manifiesta 
la misma figura. Asi también, quando saliendo un 
caminante de cierto punto cuenta I05 objetos 
terrestres mas notables que entonces descubre, 
advertirá, pasando á distancias algo considerables, 
que los objetos de que se aparta desaparecen , y 
otros nuevos se ofrecen á sn vista. Esta mutación 
no solo proviene de que la luz procedente de los 
objetos distantes se cebilita demasiado para ha- 
cérnoslos sensibles , sino de que estos objetos se 
ocultan en la superficie de la tierra ó del mar, 
levantada, digátnoslo así , entre ellos y nosotros, 
y los rayos de lu?, que partiendo de los objetos se 
dirigen al ojo , quedan interceptados. 

5 8 Como por efecto de esta curvatura , quan- 
do an objeto visto desde otro parece en la mis- 
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ma linea horizontal dista mas que el primero del 
centro de la tierra , y lo que se llama nivelar^ 
los es ver quanto mas distante está uxio qae otro 
de este centro , por eso , después- que 6 se mi- 
ran dos objetos horizontales^ 6 que se reducen 
á horizontales^ observando por los métodos geo-t 
métricos la desigualdad que hay entre ellos- res-* 
pecto á la linea horizontal ; hay qne hacer una 
corrección , que se llama diferencia del nivel 
aparente al verdadero. Para calcularla (fig. //) 
supongamos que D y B son dos objetos en linea 
horizontal, cuya diferencia de distancias B I al 
centro de la tierra quiere averiguarse. Se debe 
advertir que la distancia á que se puede percibir 
un objeto terrestre , ó á lo menos la distancia D I 
á que se le observa en la nivelación , es siempre 
bastante corta, para que medida en la superficie 
de la tierra pueda mirarse como igual á la tangen- 
te D B , media proporcional entre toda secante 
tirada desde el punto B y la parte externa B I de 
esta misma secante ; por otra parte , á causa d« 
la pequenez del arco D I se puede considerar 
la secante que pasa por el punto B y el centro T* 
como igual al diámetro» es decir, al duplo de I 
T ó de D T; luego B I será el quarto término de 
esta proporción 2 D T : D I : : D I : B I. Supo- 
niendo pues que D I , medida sobre la superficie 
de la tierra , sea de 7030 pies : como el radio de 
la tierra se regula de 22862700, se hallará B I 
por esta proporción 22862700 pies : 7000: : 7000: 
B I ; y efectuado el cálculo resulta que esta dife- 
rencia de nivel ó de distancia al centro de la tier- 
ra entre dos objetos B y D distantes 7000 pies, y 
que están en la misma linea horizontal , es de 2 
pies, I pulgada y 9 líneas. Con saber quáota es 
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la diferencia del nivel verdadero al aparente ea 

Íooo pies de distancia, se puede construir, ana ta- 
la general de todas las diferencias » pues siguen 
la proporción del quadrado de las distancias , es 
decir ^ que á la diferencia dupla esta distancia se- 
rá quadrupla , nueve veces mayor á una diferen* 
cia tripla Scc. 

59 De la figura de la tierra proviene también 
la corta extensión que podemos ver de nuestro 
horizonte sensible. Si la tierra fuese plana, y núes- 
tra vista mucho mas poderosa y eficaz de lo que 
es, puestos en grande elevación veríamos la mi- 
tad justa de la tierra, á saber, la que está sobre 
el horizonte ; aun siendo nuestros ojos tan débi- 
les y de poder tan limitado , en la tierra plana» 
con buenos anteojos , descubriríamos objetos á 
800 leguas de distancia ; pero como la superficie 
terrestre es convexa, la altura ordinaria del hom- 
bre, aun en terreno favorable, es decir, en gran- 
de altura y horizonte despejado , nó le permite 
eittender su vista mas que á 5 6 6 leguas. En mar, 
ios límites del horizonte sensible, quando el ojo 
está á unos 6 pies de altura se extienden, á cer- 
ca de 5367 varas castellanas de distancia; y en 
general los quadrados de esta distancia crecen 
como las alturas del observador. La depresión del 
horizonte , corrección que se aplica en la mar á 
las alturas observadas de los astros, nace también 
de la figura de la tierra. Si A B D (^. jS) re- 
presenta una parte de la circunferencia de la tier« 
ra, y un observador está en O elevado la canti- 
dad B O sobre el mar ; tirando la tangente O Ey 
cata representará el horizonte del mar , y sobro 
ella tomará el observador la altura de los astros, 
por no poderlo hacer inmediatamente sobre la 
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linea H O R que está perfectamente de nivela 
así la observación dará un error igual al ángu* 
lo H O E) y esta diferencia se llama depresión 
del horizonte ; el ángulo por consiguiente se for-r 
ina'en el punto donde está el observador por el 
horizonte verdadero y el aparente, 6 es la cantil 
dad en que este aparece mas baxo que el verda-^ 
dero; y como tal ángulo pende principalmente 
de la curvatura de la tierra^ quanto mas elevado 
está el observador , tanto estabas depreso el tér*- 
mino visible del horizonte; de donde resulta que 
las alturas aparentes ú observadas de los astros 
son mayores que las verdaderas en la cantidad de 
esta inclinación ó ángulo ; y por consiguiente de« 
be aplicarse , siempre que la observación se haga 
de cara al astro , como se hace siempre en tierra 
y freqüentemente en mar , la corrección en sentido 
substractivo, según la elevación del observador so- 
bre el nivel para reducir las alturas al horizonte 
verdadero. Eti una elevación de 5 pies l2t correc- 
ción es de 2' 8^'' ; y en general los quadrados de 
los ángulos de la inclinación de ambos horizontes 
el verdadero, y el del mar quando son pequeííos 
son como las aítur^ del ojo. El almanak de la is« 
la de León contiene tabla general p^ra estacor«»« 
reccion ; y ademas el ángulo H O £ puede calca- 
larse directamente por la trigonometría , porque 
es igual ai K C O por ser ambos complementos 
del mismo ángulo K O C. Pero en el triángulo 
KOC rectángulo en K se conoce el lado K C 
radio de la tierra, y la hipotenusa C O igual al 
mismo radio -f- la altura del observador , tue- 

fse calculará el ángulo pedido diciendo O C : 
: : K C : Cos. K C O = Cós. H O E. £0 
tierra y como no está determinado el límite del 
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horizonte, y por lo mismo nunca se observait 

ios astros con reladon al horizonte natural sino 

ál zeníthi no hay en hi alturas que corregir lá 

depresión , como ni tampoco en las observaciones 

con horizonte artificial , porque este aparato nunca 

puede fixarse sino á muy pocos pies del observador. 

' 6o Qtíándo se creyó conocida la figura de la 

tierra , el hombre, que es casi nada respecto á la 

ikiasa total del globo, pero que poSee la alhaja 

del espíritu, con U que no son comparables ni 

todas las masas ni la materia entera, concibió el 

proyecto atrevido de medirla y determinar su 

niagnitud. No era bastante (i) haber trazado lí-^ 

neas en ia tierra, divididas en grados, que repre^ 

rentan arcos de circuios semejantes en los cielos 

por su prolongación; con esto solo se sabia la 

dirección de un camino, pero no su extensión. 

Debian pues medirse los grados y determinarse eí 

número de toesas ó pies que contiene cada uno^ 

averiguación intentada en diferentes isiglos, pero 

todavía indecisa i mitad del xvu.Enbe otros geó-» 

metras de la antigüedad , Posidonto , filósofo egipcio^ 

lamigoy contemporáneo de Cicerón , verificó mge- 

Irosamente esta determinación importante. Habieu* 

'do observado que una estrella brillante, lldmadá 

canopoy aparecía elevada 7® f sobre* el horizonte 

de Alexandría en Egipto, }r no hacin mas que 

asomar por el de Rhodas, infirió qúeRhodas d¡s«> 

taba de Alejandría en la dirección* del meridiano 

la 48.* parte déí círculo (j^). Deesta observación 

^acó también otra cónseqiiencia importante, á sa^ 

-ber , que conociendo la distancia de: Rhodas *á 

Alexandría eñ medidas itinerarias^ y la relación 

Mtre el arco de meridiano compréhendldo del 

(O CoTidlllac , DgV art Je iRldisinrim ' • 
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uno al otro pueblb con la círconftrétícía entera , se 
sacaría la lóngitdd "de estatífcitinferencia expresa-^ 
da en medidas itinerarias; y cdtño la distancia dd 
Rhodas á Áléxandría , segan la duración de las 
navegaciones , y elcamino qye una nave en aquel 
tiempo corría diariamente ,, se estimaba en 37 jo' 
estadios; repetida esta distancian 48 veces, pro-^ 
duxo 18000Ó' estadios por valor de la circunfe- 
rencia terrestre; La exactitud de este resultado) 
no está bien acreditada , porque se ignora el va- 
lor del estadio 'én que se expreso ; y por otra j^ár- 
te parece no se apoya maS qu.é én estimaciones 
algo vagas (i). Nór wood ^ ing(qÍ5 , midió en 163 J 
el arco de meridiano entré ' Londres y Yórckj 
empleando ya grandes instrumentos , y se acerco 
á. ia verdad, determinando el valor del grado en 
133700 varas; pero ninguna de quantas tentati^ 
vas se habían hecho para determinar la magnitud 
de la tierra, es comparable con las operaciones 
emprendidas en Francia en 1670. Entonces se 
creyó haber conseguido las verdaderas dimensio- 
nes del globo terrestre , combinando la observa^ 
cion de la diferencia de altura de ^olo de dos 
puntos de la tierra situados sobre el mismo me- 
ridiano^ con la determinación de la distancia iti^ 
neraria entre estos dos lugares medida tan exácta- 
niente como la permiten los métodos de la geo-» 
desia y de la trigonometría. En efecto , habien-^ 

(i) Por eso , deispues de mil Investigaciones sobre estas 
y otras medidas de la antigüedad, ^uedó sin conocerse el 
valor de un grado de la tierra, y por consiguiente la mag'< 
Jiitud de toda ella. sSnellio y Kicciolivque a ])rincipio dei 
siglo XVII discutieron esta materia, 7 la quisieron. acla- 
rar con nuevas operaciones , 'discrepábaii aun 176 17 varas 

en la extensión que dieron al ^rado » es decir mas de -g- en 

Xa circunferencia de la tierra. 
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do substitQidoPicard^ uno de los primeros miem- 
bros de la Academia de las Ciencias de París ^á 
las pínulas con que se tomaban los alineamentos 
en los instrumentos destinados á medir ángulos^ 
los anteojos , que permiten apuntar á objetos mas 
distantes y distinguir con mayor exactitud los 
puntos que se han de determinar, pudo medir 
con la precisión de algunos segundos los ángulos 
que antes no se marcaban sino con error de zU 
gunos minutos; y qualquiera que tenga nociones 
de la geometría elemental , y alguna idea del mo* 
do de determinar en la tierra la posición respec- 
tiva, y la distancia de los lugares por un enca- 
denamiento de triángulos , conocerá quanta ven- 
taja debia dat á Picard este grado de perfección» 
añadido á los instrumentos , sobre los geómetras 
que antes de él intentaron medir la magnitud de 
la tierra, determinando la de un grado del me- 
ridiano. 

6 1 Picard execntó su operación entre Mal« 
voisina cerca de París y Amiens ; y para fixar 
primero la distancia itineraria que separa estos dos 
puntos, los unió con la Catedral de Amiens por 
una serie de triángulos^ como se ve en la figu- 
ra 26, cuyos ángulos observó sucesivamente; y 
con esto tuvo en cada triángulo un medio precio- 
so de verificación, porque la suma de los tres án- 
gulos de un triángulo debe constantemente ha- 
cer 180°. Es verdad que casi nunca consiguió es- 
ta suma ; {>eró como las diferenciáis que- observcS 
no pasaban de un corto número de segundos^ 
ellas mismas le mostraron el grado de precisión i 
que podia tener esperanza de llegar. Por otra par- 
te, aunque del conocimiento de los ángulos de 
on triángulo no se deduce mas que la rclacbá . 
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3XXQ liay entre sus lados, si se averigua el valor 
e un solo lado, se halla el de los otros. Picard 
lo consiguió midiendo con proiixidad desconoci- 
da hasta entonces . una distancia de mas de 13213 
varas en el camino de Viliejuif á Juvisy, con 
cuya línea, queden la figura está Representada 
por A B, y que forma uno de los lados del trián- 
gulo ABC, calculó los lados A C y B C, y 
empleó luego á estos para calcular los de los 
triángulos B C D y A C E, ligados con el pre- 
cedente , llegando asi de estación en estación des- 
de Malvoisina hasta Ámiens , puntos que termi- 
nan su operación ; y midió ademas una nueva 
base cerca de Sourdon^ la que por esta medida» 
como por el cálculo, resultó de 0104,6 varas, 
con lo que adquirió la mayor prucoa de la con- 
fianza que merecían su operación y sus cálculos: 
después de esto todavía restaba que deducir la 
extensión d^ la línea que une ambos puntos, y 
orientarla con respecto al meridiano' de Paris, á 
fin de sacar la distancia en la dirección del mis- 
mo meridiano; y últimamente determinar con 
precisión la amplitud del arco medido sobre este 
círculo , es decir , el número de grados y j5artes 
de grado de que constaba para inferir su relación 
con la circunferencia entera: para lo i.*', puesto el 
observador, por exemplo, en el observatorio de 
Paris {fig. a/J, se observa en el momento de 
ponerse el sol , el ángulo entre el centro de este 
astro y un objeto visto desde el horizonte, v, g* 
la torre de Monthleri , que fue uno de los pun- 
ios de la cadena de los triángulos: como los mo- 
vimientos del sol son bastante conocidos par4 
que se sepa á qué distancia del meridiano nace ó 
se pone cada día ^ en averiguando á qué distancia 

TOMO 1. H 
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de Monthleri se ha puesto » se infiere la distan- 
cia de este punto al meridiano que pasa por el 
observatorio de Paris; se repite esta observación 
muchas vece$ en la cadena de los triángulos para 
asegurarse de la dirección de la liieridianai y som- 
bre esta línea se cuenta la distancia itineraria que 
debe servir en la determinadon del grado. 

62 Para la segunda parte de su operación^ 
que dependía de la observación de los astros , es 
decir ^ para sacar la diferencia de altara de polo 
de los dos extremos , prefirió Picard la estrella 
puesta en la rodilla de la constelación de Casio- 
fea I porque hallándose poco distante del zenich, 
estaba m¿nos afectada de aquellas, impresiones 
de la atmósfera, que baxo el nombré de refrac^ 
dones alteran mas sensiblemente , y de un modo 
no bien conocido aun en aquel tiempo , la altura 
de los astros quando están entre el zenith y el 
horizonte. Vor este medio halló que la diferencia 
de altura entre Malvoisína y Sourdon cerca de 
Amiens , era de i** 11^ sfj que correspondía en 
la dirección del meridiano á una distancia de 
68430 toesas, y deduxo por consiguiente el va- 
lor ó extensión del grado de 57064 toesas, ó 
I33i49>3 varas castellanas. Halló también entre 
la Catedral de Amiens y Malvoisína una diferen- 
cia de altura de polo de 1** 22^ 5 5''', y una dis- 
tancia de 78850 toesas, cuyo resultado daba al 
grado 57050 tóesas: Picard «adoptó el valor me- 
dio de 57060 ó 133140 varas ; y con él fácil- 
mente deduxo la cifcunferencia de la tierra , su- 
poniéndola circular, pues debiá en tal suposición* 
constar, como toda circunferencia de círculo, de 
360 grados, y halló, dividiendo el grado en vein- 
te partes llamadas leguas marinas , cada una 
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da 2S5} toesas, que la tierra tenia 7200 leguas 
de circunferencia, 

6} Esta medida célebre, y capaz de inmor- 
talizar por sí sola el brillante r.rynado de Luis XIV 
de Francia, demostró que si la tierra no era una 
esfera exacta ^ á lo menos se diferenciaba muy po- 
co de esta ñgura. Es verdad que á mas de las 
pruebas anunciadas (5/), la redondez apáreme d* 
todos ips cuerpos celestes que tienen diámetro sen*' 
sible f era. indicio muy poderoso, de la esfericidad 
de la tierra ; pero , sin embargo » como estos di- 
versos fenómenos no presentaban la forma redon- 
da mas que muy en pequeño, podia suceder que 
hubiese entre esta forma y la verdadera íigura de 
la tierra diferencias notables no bien conocidas. 
Mas luego que los navegantes emplearon de con- 
tinuo en la determinación de su ruta, y en el cál- 
culo de las distancias que andaban , la magnitud 
de los grados del meridiano deducida de las ope- 
raciones de Ficard : si la igualdad de estos era- 
dos en toda la tierra no hubiera sido, á lo menos, 
muy aproximada , lo que no podria suceder sien- 
do la figura de la tierra muy diferente de una es- 
fera ^ no hubieran dexado de hallar en el resulta- 
do de sus operaciones diarias errores considera- 
bles , y todos relativos á esta falsa suposición ; y 
DO habiéndose hallado jamas taies errores eu lo 
tocante á la altura, que es la única que se puede 
siempre observar con bastante exactitud en la 
mar, resultaba una perfecta confirmacjon de la 
hipótesis hecha sobre la figura de la tierra. Su- diá- 
metro^ calculado por la circunferencia, es^ en es-* 
ta suposición , de 2292 leguas; su radio por con^ 
siguiente de 1146, y su extensión en superficie 
de 16502400 leguas quadradas< 
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bien los astrónomos juzgaron, durante muchos 
siglos, que el sol y las estrellas estaban agarra* 
das á una bóveda solida , y que esta las arrastra- 
ba en su revolución en 24 horas al rededor de la 
tierra; sin embargo^ quando se examinó con mas 
imparcialidad y espíritu despreocupado la gran- 
deza y construcción de los cuerpos que pueblan 
el universo, y se hicieron comparaciones entre 
sus volúmenes , distancias y disposición , y la na- 
turaleza del globo que habitamos , fue preciso re- 
formar esta conjetura , aunque consagrada por el 
consentimiento de muchos siglos , y los hombres 
se persuadieron que el movimiento general de los 
astros no era mas que apariencia producida por 
un movimiento real que la esfera terrestre execu- 
taba en sentido contrario al rededor de un diáme- 
tro ó exe cuya prolongación pasaba sensible- 
mente por la estrella polar , la única que se ha- 
bla crcido inmoble en los cielos. El inmortal Ni- 
colás Copérnico fue el primero que en el . si- 
glo XVI de nuestra era , con espíritu verdadera- 
mente filosólico, y con el auxilio de una larga y 
profunda meditación, presentó esta importante ver* 
dad insinuada yá^ aunque sin b¿mantes pruebas^ 
en las escuelas de la antigua Grecia , al examen 
de los hombres sensatos , y á los tiros interesados 
y malignos de la ignorancia presuntuosa ^ y de la 
ciega superstición (i). 

(i) Copérnico,, autor del verdadero sistema del mundo, 
nació en Tfiorn en la Prusiá en ¡473 , y de ¡oven con- 
cibió un extraordinario entusiasaio' por el estudio de 
Ja astronomía , á cuyos encantos se dedicó exclusiva-^ 
mente desde que hecho Canónit^o de Fruenberg tuvo ocio 
v comodidades. En este ])ueblo , en el seno del reposo , en 
la soledad, donde hiy siempre menos preocupaciones, y 
es mas poderoso el imperio de la rzzotit fue donde con« 
dbió« meditó 7 estudio la idea del sistema que li^va su 
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66 Para dar la explicación de todas las apa-' 
riendas por medio de este sistema ( si puede lla- 
marse todavía ¿istema una verdad en cuya* con- 
firmación se amontonan las pruebas mas convin- 
centes) , es preciso que el lector se traslade con 
su imaginación fuera de la tierra , y no la consi- 
dere mas que como un globo colocado en medio 
de un espacio indefinido en todos sentidos: el cxe 
ó línea de la tierra , dirigida al polo celeste , seña- 
lará sobre la superficie de este globo dos puntos 
opuestos que son los polos terrestres , de I05 
qualesLcl que corresponde á la estrella polar se 
llamará también polo septentrional del norte ó 
ártico 9 y el opuesto , polo austral y stid ó ¿iw- 
tdrtico \ el punto del horizonte que corresponde 
al polo del norte , será el norte 6 septentrión , y 
el punto opuesto , el sud ó mediodia : la línea 
que va del punto norte del horizonte al punto del 
sur , se llamará meridiana , y marcará sobre la 
superficie terrestre la sección del meridiano r^- 
leste, 6 de aquel semicírculo que pasando por 
los polos divide en dos partes iguales el emisfe- 
rio celeste comprehendido sobíe el horizonte, y 
dá el instante del mediodia en el momento que 
el sol se presenta en frente de él (i). Finalmente, 
una perpendicular á la meridiana que se imagine 

nombre , trabajando y reflexionando en é\ desde la edad 
de 39 años hasta la de 70 , en cuya época publicó al 6n su 
libro de Revolufionibus c^lestihus. Murjó Copernico en el 
momento en que el hijo 4? sus vigilias salía a luz. No pu- 
do vivir para defenderlo $ pero su genio , y la ñiepa de 
la verdad le defienden. 

. (i) Así, marcando sobre una superficie horizontal dos 
puntos en Ja dirección de h estrella polar • determinarán 
i^na línea que se diferenciará muy poco de la meridiana. 
Mas adelante se (íarán otro» medios para trazarla exacta- 
jpente. 
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prolongada de una y otra parte hasta losjérmir 
nos del horizonte, determinará en este círculo 
los dos punto opuestos, el de este^ oriente ó Z^- 
vante ^ por donde vemos á los astros comenzar 
su carrera diaria 6 nacer ; y el de oeste , or ri- 
dente 6 poniente , que es el lado por donde les ve- 
mos esconderse baxo del horizonte 6 ponerse^ 
completando así su movimiento diurno aparente 
en dirección de oriente cí occidente. Se hará esta 
doctrina todavía mas sensible consultando la fi- 
gura 28, donde MENO representa el hvizon- 
te en cuyo centro está situado el observador A; 
B C D , B^ C^ D' son las porciones de círculo 
que los astros parece describen al rededor del po- 
lo celeste P: aquellos astros» cuya distancia á es- 
te punto es menor que el arco P Nj altura del 
polo sobre el horizonte, parece que describen 
círculos enteros , como G H I K , y se llaman 
circumpolares", N es el norte del horizonte, M 
el mediodía , y M A señala por consiguiente la lí-* 
nea meridiana: el semicírculo M Z N, cuyo pla- 
no se supone perpendicular sobre el horizonte 
M E N O^ y que pasa por los puntos N y M, 
es el meridiano celeste que corta en los puntos C 
y C^ á los arcos B C D, B' C D^ en dos partes 
iguales: E es el oriente 6 este del horizonte» y 
el punto O el poniente ú oeste : los astros pa-» 
rece que se mueven de E hacia O, y que pasan 
en el medio de su carrera por alguno de los pun- 
tos, del círculo M Z N. 

67 Pero todas estas apariencias -se explican 
perfectamente suponiendo quietos á los astros y 
al sol, y dando á la tierra un movimiento sobre su 
cxe. La fig. 29 representa el globo terrestre aisla- 
do ; el punto A se supone el lugar del observa- 
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dor , E M O N su horizonte sensible (i) , y la 
recta P P^ señala la línea de la tierra dirigida á 
los polos del mundo , ó el exe al rededor del 
qual la tierra executa su movimiento de rotación 
de occidente á oriente. Es innegable que si el ho- 
rizonte del observador gira con él, como es pre- 
ciso , durante la rotación del globo , se adelanta- 
rá succesivamente hacia los astros situados en la 
dirección de su movimiento, los quales por consi* 
guiente parecerá que caminan en dirección opues- 
ta psfa acjercarse á e&íe plano. El otro plano 
M Z N del meridiano, elevado sobre la línea me- 
ridiana M N perpendicularmente al plano hori- 
zontal E N O M , gira también con este ultimo, 
y se dirige sucesivamente hacia los varios antros 
que pueblan el cielo, ios quales se hallan enton- 
ces en medio del espacio que parece que recorren 
sobre el horizonte. Quando el borde occidental 
del horizonte ha llegado á un astro , parece qud 
este astro se pone, y dexa en seguida de ser vi- 
sible hasta que el. movimiento de la tierra haya 
traído de nuevo sobre él al borde oriental del 
horizonte, porque durante este intervalo , los ra- 
yos visuales que van desde la tierra, pasan mas allá 
del parage ó punto donde está el astro. Así esta 
explicación corresponde á las apariencias de x^n 
modo tan exacto como sencillo , y da razón per«- 
fectamente de la aparición y desaparición diaria 
de los astros , circunstancias por las quales el sol 
produce la alternativa del dia y de la noche, lla- 
mándose ¿J:a la presencia del horizonte delante 
del astro luminoso,. y noche la falta de su vista. 
68 Es cierto que para admitir, á pesar de to« 

(i) Su horizonte .racional (i6) será m n> 7 su zenitli 
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áns las preocupaciones (i), el movimiento diur*^ 
no de ia tierra » y colocarle en el número de las 
verdades fundamentales de la astronomía, no han 
concurrido pruebas directas y sensibles.' Hay co- 
sas en la natureleza que jamás veremos con los 
ojos corporales^ y no debemos extrañarlo , su- 
puesto que sobre la misma tierra , que es nuestro 
imperio, y donde podemos llegar á ellas para 
tocarlas, reconocemos que los ojos nos engañan 
continuamente acerca de la magnitud , la distan-' 
cia y el movimiento de los objetos (2). El argu- 
mento fundado sobre la analogía y la verisimili- 
tud , es casi siempre mas seguro que el testimonio 

(i) ««Tenemos, dice con su acostumbrada gracia Fonte* 
nelle,nin espíritu muy curioso y malos ojos. Asi los ver- 
daderos ^lósofos pasan su vida en no creer lo que ven, y 
en procurar adivinarlo que no ven; condición por cierto 
nada envidiable.' £n otra parte añade. ..Los hombres no$ 
parecemos á aquel loco de Atenas, á quien se le puso en 
la cabeza que todas las embarcaciones que llegaban al 
puerto delPireo eran suyas; nosotros, con ilusión semejan- 
te j creemos también que toda la naturaleza sin excepción 
está destinada á servirnos; y así quando be pregunta ¿ 
nuestros filósoíbs ¿ que son tantas estrellas ¿xas, de las 
quales pocas bastaban para hacer lo que hacen todas , res- 
ponden fríamente que sirven para divertir y recrear la 
vista. Sobre este principio imaginaron que la tierra por 
precisión debia estar en reposo en el centro del universo, 
mientras todos los cuerpos celestes, formados para ella, se 
tomaban el trabajo de dar vueltas al rededor de ia tierra, 
con el fin de iluminarla. " Les Mondes , pretnter soir, 

(2) Del mismo modo que quando estamos en un barco, 
aband-^-nados á la corriente tranquila de un rio , si alguna 
sacudida violenta no nos advieite que mudamos de sitio, 
nos parece que los objetos situados en las orillas ó marge- 
nes son los que se mueven en sentido opuesto á nuestro 
movimiento . que no advertimos ; así también es natural 
atribuir á la tierra el movimiento común que se observa en 
el sol y las estrellas, y esta explicación es tanto mas 
plausible , quanto sobre recomendarla, su misma sencillez, 
se coniirnia mas y mas por el análisis exacto de los fenó- 
menos , y por el acuerdo de las observaciones con wui re- 
sultados. 
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de los sentidos; y este argumento no dexa dqdar 
de la rotación de la tierra para explicar el fenó- 
meno de la aparición y desaparición diurna de 
los astros , y sucesión del dia y de la noche. So- 
pongamos , dice el elegante y desgraciado histo- 
riador do la astronomía (i), que la tierra está 
quieta^ y que el cielo $e mueve al rededor de 
ella en 24 horas ; entonces es preciso que se mue- 
van infinitas estrellas^ las quales conservan sin em- 
bargo entre sí los mismos espacios y las mismas 
distancias , y apesar de este movimiento repetido 
todos los dias, no han sufrido mudanza alguna 
sensible en sus configuraciones desde la existencia 
del mundo. La imaginación se espanta de la rapi- 
dez que debemos suponer en tal movimiento (2), 
pues qualquiera que sea la distancia de las estre- 
llas , no puede dexar de ser tan grande» qoe una 
esfera , cuyo radio se suponga iguaf á esta distan- 
cia , se habrá de mover con una velocidad á lo 
menos de 18400 leguas por segundo, siendo así 
que el globo de la tierra satisfaría á las mismas 
apariencias moviéndose sobre sí mismo con la ve- 
locidad de 555,33 varas por segundo, es de- 
cir y dupla solamente de la de una bala de ca- 



I 



aBaillv, IJistoire de l'astronomie moderne. 
La distancia del sol á la tierra , según demuestra U 
astronomía , es de 22918 semidiámetros de nuestro globo; 
y la del plañera Saturno de 218431. No admite duda que 
as estrellas están mas allá de la órbita de Saturno; pero 
aun quando supongamos «que no distan de la tierra mas que 
este planeta, el radio de su esfera constará á lo menos 
de 2 1 843 1 semidiámetros terrestres. Calculada la circun- 
ferencia que corresponde á este radio , se hallará que si las 
estrellas se mueven al rededor de la tierra, ha de ser andan- 
do unas 18 mil leguas en cada segundo de tiempo, velo- 
cidad enorme ; en vez que si la tierra se mueve sobre sí 
misma , los puntos de su equador no andan mas que 72041 
leguas en 24 horas « ó un;^s m varas en cada segundo. 
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ñon. Embarazados los antiguos^ considerando tan- 
ta ligereza y y tanto orden al mismo tiempo en el 
I movimiento de las'estrellas , las supusieron pegadas 
, á una esfera de cristal que las arrastraba á todas 
f de una vez 3 sin alterar sus distancias recíprocas: 
pero ¿como podia este movimiento transmitirse 
[ á los otros cuerpos celestes llamados planetas, 
' que están situados baxo de las estrellas á diver* 
sas distancias, y sujetos á un movimiento propio, 
diferente y contrario al movimiento diurno? (i) 
t Si se suponia que cada planeta tenia su esfera s6^ 
lida^ ;cómo si estas esferas estaban enlazadas por 
algún medio con la esfera de las estrellas y obede- 
cían los planetas á un movimiento contrario? o si 
todas estas esferas no tenían enlace ni formaban 
un todo, ¿cómo se les transmiiia el movimiento 
diurno y universal ? Por otra parte los cometas 
quebraban estos cielos de vidrio , atravesándoles 
en todas las direcciones ; y al mismo tiempo quan- 
do estos astros se dexan ver , bien se les suponga 
cuerpos transeúntes., bien criados para la eterni- 
dad, cedian ál movimiento general, executando 
su revolución diurna al rededor de la tierra. Para 



(i) Observando los hombres con freqiiencia 7 atención, 
dlstinguie'ron iuego en el cielo dos clases de astros , unos 
que conservan entre sí las mismas distancias y disposición^, 
no parecíei;ido afectados mas que de su mo\-imiento aparente» 
que resulta de la rotación de la tierra sobre su exe , y a es- 
tos llamaron propiamente estrellas; y otros que á mas tienen 
un movimienio propio , que les -hace mudar de situación 
tanto unos respecto de otros, como con relación á las estre- 
llas , á los ^ue llamaron planetas quando les aJvertian su- 
jetos á movimientos de un periodo no muy largo y conoci- 
do; y cometas quando á mas de presentar en su tígura 
ciertos caracteres particulares , aparecen de raro en raro, 
y su vuelta ó retorno á los puntos del cielo desde donde, 
se nos dexan ver, no puede calcularse con tanto rigor y 
exactitud. 
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obviar tales dificultades, los orientales dieron a 
cada planeta una inteligencia que le conduxese; 
y en efecto bien se necesitaba que hubiese mu^ 
chas, y que trabajasen sin pereza para conducir- 
les con tanta constJncia y regularidad ejecutan- 
do movimientos contrariáis. No sin razón llama- 
ron los antiguos á los astros miliiia celeste , por- 
que nnnca exército alguno se ha apartado menos 
de sus líneas, ni ha caminado con mas disciplina 
que la que ellos les prescribían en su marcha. To- 
dos estos absurdos no tienen otro objeto que el de 
dexar á un grano de arena quieto en jjn rincón 
del universo , y todos se evitan haciendo mover 
cada dia sobre si mismo á este grano de arena; 
siendo muy digno de observarse que los que nie- 
gan el movimiento de la tierra , no pueden pro- 
bar que no existe » pues las apariencias son abso- 
lutamente las mismas , bien se mueva el cielo al 
rededor de nuestro globo , bien este sobre sí mis- 
mo ; á lo menos , pues , la elección es libre entre 
las dos suposiciones , ó mas bien no es ya libre 
quando debe hacerse entre causas absurdas ó aun 
imposibles, y una causa verosímil y sencilla (l). 

69 Supuesto que la tierra aira sobre sí misma, 
parece que á cada momento debíamos mudar de 
ayre y respirar el de otro país ; pero no sucede 
así^ porque el ayre que rodea la tierra, á la al- 
tura de 1 leguas apenas es sensible , y así nos 
sigue y gira con nosotros. „ A la manera , dice Fon- 
,>teneile, de lo que sucede con los capullos que 

(i) La rotación de la tierra adquirió nuevos grados de 
verosiiuilitud , ó mas bien nuevas pruebas de su existencia, 
después que Domingo Casini observó t^ue Júpiter, pla- 
neta 1246 veces !nas voluminoso que la tierra , gira sobre sí 
mismo en 9h s^f \ y que Marte y V^niis hacen también 
sus rotacioaes , el i."* en unas 24 horas , y el 2. en 23b 1$ ; 



DE geografía. 125 

„ trabarán los gusanos ^de seda para encerrarse ea 
„ ellos ^ y que son de seda muy apretada , pe- 
,,ro. están cubiertos de cierto bello muy ligero 
,,y fioxo: así ja tierra, que es bastante sólida, se 
„ baila cubierta desde su superficie ha^ta cierta aU 
„tura de una especie de bello, que es el ayre, y 
,,todo el capullo del gusano de seda con su cu-- 
„b¡erta gira al mismo tiempo/* Mas allá del 
ayre está la materia celeste , incomparablemente 
mas pura y sutíL Lo que no admite duda e?, 
que si pudiera trasladarse un hombre á las regio- 
nes superiores á la atmósfera, con solo estar allí 
24 horas sin movimiento, veria por un efecto de 
la rotación de nuestro globo presentarse sucesiva- 
mente á su vista toddS las naciones y pueblos que 
la habitan; y toda la infinita variedad que ofrece 
la superficie de la "tierra , seria el espectáculo mag- 
nífico de que disfRitaria con asombro en aquel 
corto intervalo. Esta idea grandiosa y sublime 
ofreció digresiones interesantes á la fecunda plu- 
ma de Fonteneüe en su égloga intitulada Entre -- 
tiens sur la pluralité des mondes^ premier soir. 
70 Luego que se propagó entre los sabios la 
elegante explicación de las apariencias diurnas del 
cielo por medio de la rotación de la tierra , em-» 
pezó á dudarse de su perfecta esfericidad , hasta 
entonces supuesta sin rigoroso examen, Ifíéyg/ienSf 
astrónomo Holandés del siglo xvii , bien célebre 
pof su descubrimiento del anillo de Saturno y 
por las mejoras que intrcduxo en los instrumentos 
de observación , fue el primero que considerando 
que los cuerpos, que giran al rededor de un cen- 
tro ó exe, adquieren an^ fuerza centrífuga qué 
tira sin cesar. á alejarles de este centro ó exe, co- 
mo se vé tirando una piedra con la honda ^ inii- 
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rio que el fluido esparcido sobre gran parte de la- 
superficie de la tierra , en la precisión de obede- 
cer á esta fuerza al mismo tiempo que á la gra- 
vedad dirigida hacia el centro de nuestro globOf 
no podia tomar ni retener la forma perfectamente 
esférica , sino achatada hacia los polos , de suerte 
que el exe de rotación fuese mas corto que lo$ 

diámetros del equador — 04 leguas (i)« Esta 

conseqüencia de. Huyghens, saca^da déla fuerza 
centrífuga , se hace sensible moviendo á una ve* 
xiga humedecida al rededor de un exe, pues ve- 
remos que toma entóóces la forma de esferoide 
achatada en las extremidades contiguas á este exe. 
Newton^ á quien sus profundas meditaciones so-^ 

(1) Daré alguna extensión á los principios en que fun- 
daron su teoría Huyghens j Newton. Las leyes de la física 
enseñan que ningún euerpo puede moverse al rededor ds 
un centro , sin hacer continuamente esfuerzos para alejar- 
se de él, esfuerzos tanto mayores quanto describe un cir- 
culo mayor en tiempo señalado, y por consiguiente hay 
en él m^yot fuerza centrífuga; es asi que supuesta la ro- 
tación de la tierra todas sus partes describen en el mismo 
tiempo ó en cerca de 24 horas círculos} luego hay en to- 
da la superficie terrestre fuerza centrífuga , y esta fuerza 
será desigual según los distintos parages , porque los cfr<* 
culos descritos son desiguales. £1 mayor círculo lo dcscri" 
ben los puntos equidistantes* de los polos, ó correspon- 
dientes al equador celeste « y cu^'a sucesión forma el e^ua-* 
dor terrestre. La simple inspección de una estera lo pone á 
la vista. Todos los otros circuios van siendo menores sen- 
siblemente k uno y otro lado del equador, de suerte que 
Jos que terminan en los polos pueden mirarse como dot 
puntos i por consiguiente la fuerza centrifuga maxhna es- 
tara baxo el equador, y menguara como ios paralelos ex- 
tinguiéndose en los polos. Como esta fin^rza centríñiga es 
contraria á la gravedaJ, o diametral mente opuesta á la ten- 
dencia que tienen todos los cuerpos de dirigirse hacia el cen* 
tro, se sigue que la gravedad será iiienor ó las partes de la 
materia menos pesadas, o estaran mas apartadas del centro 
de la tierra baxo el equador , que baxo ios polos { por otra 
paite el equillttrio de las aguas que cubren buena partr 
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bre las leyes observadas por Keplero en el mo- 
vimiento de los planetas (i), conduxeron al des- 
cubrimiento de la gravitación universal no tni^ 
rando á la pesantez ó gravedad en la superñcie de 
la tierra como fuerza constante dirigida siempre 
hacia el centro de nuestro globo , sino como el re« 
saltado de la atracción recíproca que exercen unas 
sobre otras todas las moléculas de la tierra^ hallo 
que esta fuerza variaba algo en intensidad y di- 
rección quando no se suponia á la tierra esférica , y 
combinándola en este estado con la fuerza centri* 
fuga vio del mismo modo que Huyghens que 
k tierra debia ser achatada hacia los polos , pero 
halló la diferencia entre el exe de rotación y los 
diámetros del equador algo mas que doble , pues 

la fixd en — 6 cerca de lo lesuas. 
230 ^ 

71 Las observaciones de Júpiter, debidas i 

Casini 9 astrónomo italiano del siglo x vil, confirma- 

ron la teoría de Newton: midiendo los diámetros de 

de la tierra exige que todo lo que la superficie del mar sf 
aleja por un parage del centro del globo se acerque por 
otro, á fin de que las coluniitas sean iguales ^ las que van 
del equador al centro mas larcas, porque son menos pesadas^ 
y las ^ue parten de los polos aimisino centro mas cortas , por?, 
que tienen mas pesadez , compensándose así recfprocamen- 
- te pesadez y largo; infiérese, pues, que es menor la distan-' 
cía de los polos al centro de la tierra que la de los puntos 
situados en el equador « y que por consiguiente nuestro 
globo es achatado hacia los polos, y elevado hacia el equador, 
(i) KeplerOf astrónomo alemán del siglo xvii , se pue» 
de llamar el legislador de los planetas. Las leyes á que 
demostró estaban sujetos , y cuya verdad resulta siempre 
con asombro de las observaciones y teoría, son: i.* Que 
los planetas describen elipses en cuyo toco está el sol. 
2.^ Que los quadrados de los tiempos de sus revoluciones / 
ton como los cubos de sus distancias medias al sol. 3.' Que 
Jas áreas son propprcionafes á los tiempos que emplean en 
describirlas. Estas leyes se verifican igualmente en los sa- 
tétites y cometas. 
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este planeta qué gira sobre sí mismo, se haltó qire 
su figura esférica estaba alterada por la fuerza cen- 
trífuga en tales términos , que el exe de rotación 
es á su equador como 13 á X2 ; de donde se in- 
firió que á la tierra debe suceder lo mismo pro- 
porciona I mente á $!i volumen y á la menor velo- 
cidad de su rotación. Comprobaron lo mismo, 
aun mas decisivamente , y dieron origen á las re- 
feridas teorías de Newton y Huyghens las obser- 
vaciones del péndulo hecnas á 5° del eqoador 
bácia el N. El físico francés Richer , enviado á fi- 
nes del siglo XVII por la Academia de las Ciencias 
de París á la Cayena^ pais de la América meri- 
dional , halló que su relox de péndola, que seña- 
laba perfectamente las horas, arreglado en Paris, 
retardaba allí cada día l' 28^'; pero si la aguja del 
relox señala menos segundos en el intervalo de una 
revolución diurna aparente de los astros, es por- 
que el péndulo hace menos oscilaciones 9 y si el 
péndulo hace menos oscilaciones , es porque te- 
niendo menos pesadez cae mas lentamente en lá 
trertical , en cuya caída es quando la aguja del re- 
lox señala los segundos sobre el qu^idrante. Es 
cierto que el calor podría producir el mismo efec- 
to alargando la vara del péndulo, pues en igual- 
dad de circunstancias , un péndulo mas largo os- 
cila mas lentamente; pero después de calcular lo 
qiie los calores observados en Cayena podrían 
alargar la vara del péndulo, se vio que por nin- 
guntítulo eran bastantes para causar en el movi- 
miento de la aguja el retardo de 2' 2%^' por 
día. Resultaba pues, que la gravedad es menor 
en el equador, y por consiguiente que los pun- 
tos del círculo equatorial distaban mas del centro 
de la tierra que los situados en el paralelo de 
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Paris, oque la.tierra era achatada háciá Ids polos. 
Posteriormente Bouguer en el Perú, La-Cail(e 
en el Cabo de Buena Esperanza^ Mairan y Bor- 
da en París , Maliet en Peteraburgo y en Lapa- 
nia, Maupertuis en Pello en la misma Laponia, 
los compañetos de Phips en Spitzberg y otros fí- 
sicos en distintos parsges del globo ^ han repetido 
las experiencias del péndulo,* y de todas se dedu- 
ce que para qué éste señale los segundos ó haga 
una oscilación en cada segundo, es preciso acor- 
tarlo ó dar menos longitud á la varita á pro- 
porción que se dxa mas cerca del equador , y por 
consiguiente que la pesadez de los cuerpos dis- 
minuye hacia el equador y se aumenta hacia los 
polos en progresión regular ; de modo que un 
cuerpo que pesa 1 00000 libras en Francia, en el 
equador no pesará iiias que 99533 9 mientras en 
Laponia su peso ascendería á 100137. 

72 Todas estas conclusiones , ailnque diferenc- 
ies en la cantidad del resultado, acordes entre sí 
en la alteración que la figura de la tierra habia re- 
cibido de la fuerza centrifuga , y fundadas por 
otra parte sobre las experiencias mas bien acredi- 
tadas y sobre los principios incontestables de k 
mecánica , se han verificado al mismo tiempo y 
hasta nuestros dias por las medidas tomadas en el 
globo terrestre^ que debían decidir irrevocable"- 
mente la qüestion ; porque si la figura de la tier- 
ra era qual se deducía de las experiencias del 
péndulo y de las teorías de Nevl^ton y Huy- 
ghens , resaltarla que los grados no eran iguales 
en toda la extensión del meridiano , sino mayores, 
o Compuestos de mayor número de medidas icine- 
raí^sas en la parte achatada del meridiano , es de^ 
cir, hacia los polos , y menores en la parte mal 

tOHQ I. I 
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convexa del mismo ó hacia el eqaador. Una con- 
seqüencia que estriba en las primeras nociones 
de la geometría elemental , tiene toda la certidum- 
bre geométrica 9 y no pueden impugnarla sino 
aquellos que ño comprehenden lo que se debe en- 
tender ^ox grados de meridiano^ y como se miden; 
por lo quai| y en atención á la importancia del 
objeto, paso á explicarlo con claridad (i). 

73 Confirma la experiencia mas repetida é 
incontestable , que la dirección de la gravedad ó la 
vertical es perpendicnlar á la superficie terrestre, 
qualquiera que sea su forma ; las nivelaciones , las 
observaciones hechas en el horizonte 1 en la orilla 
del mar, &c.^ comprueban esta verdad diariamen- 
te. Conforme á ella, se han convenido los astró- 
nomos en llamar grado del meridiano al espacio 
que se debe andar sobre esta curba , qualquiera 
que sea , para que las dos líneas AZ y A Z' 
KfiS* ^^) » tiradas por las extremidades de este 
espacio ,perpendicularmente d la curba FG 9 es 
decir, d sus tans^entes A M^ A'M' que seña- 
lan el horizonte del punto A y del punto A' , ha^^ 
gan entre sí un ángulo ACÁ*, de un grado. Sien- 
do este supuesto una definición , no puede contes- 
tarse. Resta solo s¿)ber si ios astrónomos han de- 
terminado siempre ios grados dei meridiano según 
la definición ; pero esto es también indudable, por- 
que han m.'dido siempre h amplitud del arco, 
comparando á una misma estrclU ei zenith de ca- 
da extremidad de este arco, ó las verticales tiradas 



(i) Recientemente, y con argumentos ingeniosos, pero 
sofísticos y fundados en el embrollo que hace de las prime* 
r;t$ verdades de la geometría y de la teoría de las curvas^ hü 
atacado esta doctrina y deslumhrado á algunos poco inteli- 
]gentes fiernaidino Saint Fierre ea %\x%EiudiS di la naturt. 
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por los dos puntos qu« le cermiaan ; ó averiguando 
el ángulo que forma la estrella con el zenith de ellos,. 
74 Con efecto la amplitud del arco com« 
prehendido entre dos pueblos, por exemplo, en- 
tre Paris y Amiens, que están en el mismo me- 
ridiano , se determinarla directamente si desde el 
centro de la tierra se observase el zenith de am- 
bos, y se midiese con un quarto de círculo el án- 
gulo que forman; esta misma operación puede ha- 
cerse desdq Paris y Amiens, porque en la distancia 
inmensa de nosotros á las estrellas , el semidiámetro 
de la tierra es nada , y por consiguiente el ángulo 
formado por las líneas tiradas desde los dos zeni- 
thes resulta el mismo, bien concurran en la superfi- 
cie , bien se las prolongue hasta el centro ; pero no 
pudiendo verse los dos zenithes á un -tiempo to- 
man lo5 astrónomos una estrella como X [fig. 18.) 
situada entre ambos, y entonces el ángulo TLQZf 
que determina el arco del meridiano entre Paris y 
Amiens, se compone de otros dos, uno es Z C X 
formado por la vertical de Paris y la línea tirada 
á la estrella, y otro el X C Z' formado por esta lí- 
nea y la vertical de Amiens. Si para la observación 
se escogiese una estrella situada fuera del ángulo de 
los dos verticales, y mas allá del zenith de Amiens, 
resaltará el valor del ángulo que forman las dos 
verticales, restando del ángulo comprehendido 
entre la vertical de Paris y la línea tirada á la es- 
trella el formado mas allá de las dos verticales, 6 
comprehendido entre la vertical de "Amiens , y 
la línea dirigida desde este pueblo al astro. Se vé 
pues, qce la amplitud del arco del meridiano es 
lo mismo en la astronomía que el ángulo intercep- 
tado entre las verticales de los extremos ; si este 
ángulo es de 1,203^, pl arco lo !¡erá igualmente^ 

1 2 
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7 ; Esto sapaesto , si la curba F G es Qfi cf r- 
coloy las líneas A C, A^C> perpendiculares á sus 
tangentes^ no siendo mas que los radios tirados 
al centro, se encontraran siempre á la misma 
distancia de la curva, y lo mismo sucederá á 
todas las verticales tiradas á qualesquiera puntos 
de la superficie , Qomo B C D &c ; así en to- 
da la extensión de la circunferencia el mismo án^ 
guio corresponderá al mispio arco, y tos erados 
tendrán por consiguiente la misma longitud. No 
sucederá esto en las curvas'^ cuya curvatura no 
es uniforme ; pues si se toman dos arcos de la 
misma longitud , cómo M M^ v m m^ (Jig. /p.) el 
uno en la parte mas achataaa , y el otro en Ja 
mas convexa^ las perpendiculares MC y M^C tira- 
das á las extremidades del arco mas convexo , se 
encontrarán mas cerca de este arco , que las per- 
pendiculares m c^ m'c tiradas á los extremos del ar- 
co mas achatado m m^. Luego el ángulo m^c m es 
visiblemente menor que el M'C M , y por consi« 
guiente si este último es de un grado , el arco mm^ 
igual en extensión ó longitud á M M^ no corres- 
ponde á un grado; y así será preciso para tener 
este ángulo en la parte m P de la curva ^ tomar un 
espacio mayor que M M^ 

76 Con esta doctrina quedan , según me pa- 
rece, fixadas las nociones sobre la medida de los 
grados del meridiano con bastante precisión para 
que no quede duda alguna acerca de hs conse- 
quencias que se sacan de su desigualdad. En efec- 
to , no puede negarse i en vista de ella, que donde 
dichos grados son mayores, la curba del meri- 
diano es mas achatada, y mas convexa donde son 
menores. A princfpios del último siglo , por no ha- 
ber tenido presentes estas nociones , infiriérou al- 
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gofios matetnSticos todo lo contrarío » porque se 
suponía que los grados estaban determinados por 
los ángulos M O M'» nv O m^ formados por líneas 
tiradas al centro dfc la elipse E P' E^ P; pero se- 
mejante hipótesi era poco conforme á las opera* 
ciones , porque como las líneas O M y O M^» 
O m y O m' no son perpendiculares á la curva, 
se diferencian por consiguiente de las verticales i 
que se reñcren los puntos del arco celeste. Así se 
conoció. muy pronto el error, y solo lo han re- 
novado después algunos escritores, absolutamente 
forasteros en las mas simples consideraciones de 
la geometría. 

77 Las primeras medidas daban on resulta- 
do contrario al que ofrecieron las teorías. Casini, 
que á principios del siglo x vi 11,' por medio de 
operaciones trigonométricas muy prolixas , midió 
todo el arco de meridiano que atraviesa la Fran* 
cia, halló que los grados eran algo mas largos hacia 
ereqnador; y por consiguiente resultaba la tier- 
ra prolongada hacia los polos. Esta contradicción 
«ntre las operaciones y la teoría , hizo mas reñida 
la qiíescion de la figura de la tierra , y empeñó i 
la Academia de las ciencias- de Paris á decidirla 
con medidas mas convincentes. Los partidarios del 
achatamiento de la tierra hacia los polos , observa- 
ban con razón que la diferencia de los grados del 
meridiano medidos en Francia por Casini era 
muy poco considerable, y que por lo mispio los 
errores mas ligeros en las observaciones habrían 
podido influir muy sensiblemente en los resulta- 
dos. Propuso, pues, La-Condamine y aprobó 
el gobierno, un váage científico á medir algunos 

Srados del meridi^ino cerca del equador , y pocp 
espues^ á propuesta de Maupertuisi se dispuso oxx9 
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con igual objeto á las heladas regiones qae lindan 
con el polo árctico; haciéndose así las operacio- 
nes en dos arcos tan distantes , se resolvía termi- 
nantemente por la diferente extensión délos grados 
medidos^ la qücstion de la figura de nuestro globoj 
qüestion no indtil y vana , sino del mayor interés 
para la geografía y navegación. El mismo Mauper- 
tuisr, Clairault, CamusyLemonieir, acompañados 
del AbateÓutbiery del profesor sueco Celsip, fue- 
ron al Norte en 1735 , y en la primavera del ^6 
ya estaban de vuelta en Paris, medido, acaso con 
deniasiada priesa, un arco de meridiano en los 
bosques de la Laponia , á 23^ | del polo árctico. 
Los' académicos Godin, La-Condamine y Bou- 
guer se encargaron de la expedición eqüatorial, 
y ejecutaron sus medidas en el Perú con un te- 
son heroyco en vencer los infinitos obstáculos que 
se les presentaron , y con una escrupulosidad muy 
laudable en la serie y comprobación de sus ope- 
Taciones.Xos resultados que arrojó cada comisión, 
comparados ya entre sí, ya con el grado medido 
en Francia , pusieron fuera de duda el achatamien- 
to de la tierra hacia los polos ; pero sin convenir 
reciprocamente en la cantidad He este achatamien- 
to. El grado medido en el círciiio polar del Norte 
salió 1^61 varas mayor que el del equador, y el 
de Francia, mas corto que el del círculo polar, ex- 
cedía sin embargo al del equador 716,3 varas. 

78 Estas diferencias, demasiado considerables 
para poderse atribuir á los errores de las observa- 
ciones , prueban invenciblemente aue la figura 
del meridiano es achatada hacia los polos; mas' 
para determinar la diferencia entre el exe de ro- 
tación y el diámetro del equador, era preciso 
conocer J^ nalütitkzst de la curba afectada al me« 
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ridiana Las investígacíones teóricas de Newton 
y de sus sucesores , habian demostrado que esta 
corba podia ser una elipse. Pasando después de 
e<^ta posibilidad á la realidad de la hipótesi, se ha* 
liaron achatamientos muy diferentes^ tanto de re- 
sulta de. las medidas citadas , como de otras to- 
madas en diferentes tiempos y lugares (i); y la 
duración de las oscilaciones de un péndulo, la 
que depende de la intensidad de la pesadez, se ha 
visto también por repetidas experiencias, que dis- 
minuye en verdad yendo del equador al polo, se- 
gún lo exige la mayor proximidad de los puntos 
del meridiano al centro de gravedad de la tierra . 
en las cercanías del polo qu.e en la circunferencia 
del equador; pero' las variaciones de esta dura- 
ción , 6 lo que es igual, la extensión que se debe 
dar á la vara del péndulo ^ara que este emplee 
en las diversas latitudes un segundo de tiempo en 
las osc'daciones , no conviene con el achatamiento 
deducido de la medida de los grados. 

79 Algunos geómetras han creído hallar el orí* 
gen de tales diferencias en la imperfección de los 
instrumentos, 6 en las circunstancias locales. 

(i) El celebre La-Caille en el Cabo de Buena Esperan- 
za, Masson y Dixon en PcnsylvanU, Boscovich y Mai- 
re en los estados del Papa , Beccaria en el Piamonte , Lies- 
ganig en Hungría, Thury y Casini en Holanda, Lambton 
en la península occidental de la India , han medido en di- 
ferentes épocas, desde mediados dél siglo xviii hasta nues« 
tros días , varios arcos del meridiano ; y sus resultaddS es- 
tan en contradicción con los de las medidas bep^ en el 
Perú, y con la teoría del equiUbrip die lus fluidos. Los 
grados a veces se han hallado demasiado largas, y otras 
demasiado cortos, y se hü tenido por imposible nacerles 
entrar en una sola y misma línea curva ^^inactendo de aquí 
el dictamen de sabios de lá mayor autoridad, que lá cur- 
vatura de la, esferoide terrestre ^odia estar sujeta d al* 
fuñas irregularidades, ...... 
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D'A^emWt pensaba que los errores causados por la 
fricción del hilo vertical en los sectores , paedea 
llegar 4304'' en el arco celeste; lo qual podría 
dar an error de 140 varas en cada grado ter- 
restre. Acaso se originaron también errores en 
muchas de las medidas, de la atracción- lateral de 
las niontáñas que los físico? ya no dudan es ca^ 
paz de desviar el hilo á plomo de so dirección ver- 
tical (í). Clairault y otros geómetras aclaran es- 
tas dificultades , demostrando qué indican un aa* 
mentó de densidad desde la circunferencia al 
centro dn la materia de nuestro planeta , y prue- 
ban que suponiendo que la superficie terrestre siea 
de la clase de las quese llaman sup.*rficies de re- 
volucion ó producidas por la rotación de una 
curva al rededor de su exe , el equilibrio de los 
fluidos exige neoesariaftiente que su curva gene- 
radora d su meridiano sea una elipse 9 cuyo exe 
menor pase por los polos. 

80 Pero estaba reservado á la Francia j i la 
misma nación que dio los primeros resultados pre- 
cisos sobre la medida de los grados del meridia- 
no, decidir» si fuera posible, tantas dificultades, 
Repitiendo esta medida con exactitud superior por 
medio del círculo repetidor^ aplicado por Borda 
á las obrórvacipnes de las longitudes en la mar, 
y apropiado después á las observaciones en tier« 
ra. Con este instrumento, y con escrupulosas 



(ij Wcíwifon, que adivinaba todos los secretos de ,1a na-» 
tifrafeza, calcu)^ esta atracción, dé 2^ en una montaña 
de 3" millas inglesas de alta y 6 ^e ancha. Bouguer y La- . 
Condamine observaron en i73f cexcz ^tlChimbotazo en el 
Perú, que la firerza 'atractiva de esta elevada montafla des^ 
TÍ^ba W el hilo ápróViio: Semejantes efectos se han expcri-* 
mentado en los Alpes, én el Apenlno y en.Evocla, donde Mas* 
kelyne ha repetido estas observaciones ¿oYT AUeva precttioa.4 
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atenciones 9 los astrónomos Delambrc y Mediain» 
encargados de medir el arco de meridiano entre 
Dunkerque y Barcelona | han verificado su&ope* 
raciones en la época mas borrascosa de la revo* 
lucion francesa , á «aber, desde 1792 hasta 98, 
con bastante precisión para notar en el mayor ar- 
co que hasta hoy se ha medido, y que sin em- 
bargo no es mas que la décima parte del qaarto 
de círculo^ la desigualdad de los grados que re- 
sulta del achatamiento de la tierra. 

81 Han probado de nuevo estas medidas que 
los grados del meridiano disminuyen hacia el me- ^ 

diodia, y aumentan hacia ^ el norte ^ siendo por I 

consiguiente el globo achatado hic¡a> los Jpolos; f' 

. confirman al mismo tiempo > que los aumentos y 
diminuciones de estos grados terrestres no sigueq 
una regla matemática absolutamente precisa y 
constante, y que así un meridiano noes n»^ elipse 
regular f sino una curva de doblfi curvatura (i); 
y dan también motivo para creer que cada meri* 
diano está sujeto á curvaturas algo diferentes , de 
modo que la tierra no se puede llamar exacta^ 
mente esferoide de revolución. Pero como «stat 
irregularidades son infinitamente pequeñas, se las 
bace desapariecer en la teoría, snponiendo una 
elipse regular tirada de modo que se identifiqué 
en quanto sea posible , con el meridiano real , cu- 
ya curva puede llamarse elipse osculadora. La 
elipse osculadora del meridiano de Francia pare* 

ce indicar qn achatamiento de — ; rero compa- 

rada con el grado del Perú, da la proporción 

(i) Ya Bu^n en su hitforia natural propuso esta ide* 
de la irregularidad de la esferoide terrestre} jLa-¿ondaiiil- 
fic y Maupertuis la adoptaron cambien. 
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de — y proporción adoptada después de pro- 

fbfidasi dkcosiones por la Comisión de pesos y me^ 
Mdas del instituto nacional > compuesta de sabios 
franceses y eztrangeros ; bastante conforme cotí 

Ta de — que halló Laplace por lá teoría de los 

péndulos I y con la combinación de algunos re- 
líamenos celestes, cqya causa depende de la na* 
esfericidad de la tierra ; y correspondiente í^lacha- 
timiento de un cuerpo celeste como resultado de 
la rotación sobre sí mismo , el qtte se manifiesta 
cu el planeta Júpiter > Jonde ya he dicho que 
con el^ telescopio se vé que la diferencia de los 
áo$ diámetros es casi de 3^ , y comparando la 
medida exacta de este achatamiento, las dimensio- 
nes de Júpiter, y el tiempo que emplea en su ro- 
tación , con las dimensiones de la tierra y la du- 
ración de su rotación, se halla que este último 

planeta (i) debe estar achatado de — á —, re- 
sultado que casi no se diferencia del de la comi- 
sión de pesos y medidas. Otros fenómenos , cuya 
indicación no entra en el plan de estas lecciones, 
confirman también el achatamiento de la tierra -há- 
o¡a los polos , de suerte que ningún hecho físico 
esta hoy mejor deducido , habiéndose verifi^ 
, €ado tanto inmediatamente como en sus con^ 
secuencias y analogías^ según la expresión de 
iaplace en la Mecanique celeste* 

82 El grado medido en el círculo polar por 
los académicos franceses en 1736, era el que da- 
ba un achatamiento mayor que todos los otros, 
y se apartaba mas de los varios arcos determina- 
(i) Verás^, en efecto, mas adelante, que U tierra lo es,. 
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dos. Por este motivo se llegó á sospechar que en 
aquella operación había ocurrido algon error con- 
siderable : y M. Melander Hielm , sabio astróno-» 
mo sueco , acaba de hacerle medir de nuevo por 
sus discípulos y usando del círculo repetidor y de 
todos los medios delicados que han enriquecido 
últimamente la geodesia. Los ^académicos francesesr 
no midieron mas que un grado. M. Melander ha 
hecho medir dos , y hallado , según una notids» 
comunicada á J^alande , el grado de meridiano á' 
66** 20', de 133467,66 varas , mas corto 450>66* 
qne.el que resaltó en 1737* Calculada la figura, 
de la tierra por estas medidas de los suecos, 8a«» 

le — de achatamiento , cantidad bastante pró- 

313 ^ 

xímaá-i. 

334 ' 

83 Por los datos de las operaciones de De^ 

lambre y Mechain en el arcó de meridiano me- 
dido en Francia, cuyo punto medio corresponde 
á 46^ 11^ 5^^ de distancia del equador, se dedu- 
ce que la- quarta parte del meridiano terrestre es 
de 513074 toesas ó 1197172,66 varas, y la 
circunferencia entera de la tierra de 2052296 
toesas ó 7193 leguas nuestras, es decir, 7 leguas 
solamente menos que la que señaló Picard , lo. 
que hace ver con qué precisión se conoce ahora 
la magnitud de nuestro globo. No siendo iguales 
entre sí los radios terrestres , no pueden calcular- 
se como en el círculo, y es preciso emplear fór- 
mulas que expresen las relaciones de los arcos de 
la elipse con los exes de esta curba, y Jas 
partes de estos exes. Por tal medio se halla , su- 
poniendo el achatamiento de — como Laplace,- 

sao* * 
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que el sctmtxe'EO {fig. /p) ó el radio del eqnár- 
dor, contiene 7637651 varas , el semiexe O P, . 
que va del polo al equador terrestre, 761 3783,33, 
y la diferencia entre ambos 13867,67. Se necesi- 
tan también fórmalas particulares para deducir 
el valor de los grados del meridiano en una dis- 
tancia dada del equ^dor 6 del polo , á causa de 
su desigualdad , y sq consigue determinando los 
encuentros de las perpendiculares 6 las normales 
& la curva. Todas estas fórmulas y quantas son 
necesarias para calcular la posición de los diferen- 
tes puntos de la esferoide terrestre , se hallan éa 
la profunda obra de Delambre intitulada Metko-^ 
des analytiques ¡our la determination dun 
are du meridien^ y á ella pueden recurrir los in- 
teligentes en la par^e sublime de las matemáticaSi 
pues los que no lo sean, no podran comprehen- 
derla. 

84 Multiplicando la circunferencia media de 
ia rierra por el diámetro medio ^ tendremos sa 
superficie de 20628^11 leguas quadradas, va- 
luación que casi concuerda con la del astrónomo 
' Lalande , que calculando por un achatamiento 

mayor que el de — , hallo U superficie del glo« 

bo terrestre de 20618336,8. Los y* de esta sq* 

perficie,ó cerca de 15200000 leguas están cu- 
biertos de agua , y asi solo 5 ó 6 millones perte-^ 
necen á la tierra propiamente dicha (i). Se pue-» 



(i) Esta no es mas que una estimación aproximada: 
]>ara hacerJa con exactitud debiériinios conocer los límt' 
tes de la América septentrional , el interior del África y 
el de la Nutva Holanda^ porciones de la tierra ha&ta hoj 
ignoradas casi absolutvnente. 
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de valaar el volumen de nuestro globo en 9S40 
inillones de leguas cúbicas, volumen 49 veces 

mayor qde el de la luna , pero sólo - — del del 

sol. Comparada la tierra solamente con el espacb 
que ocupan los cuerpos celestes que están ma» 
próximos, puede mirarse como un punto imper*- 
ceptible en la inmensidad. 

85 De todo lo dicho en estas dos. lecciones 
resulta, como dice Condillac (i), que después 
de tantas sabias teorías , tantos viages y operación 
nes, todavía no puede Ihmavse decidida la qücs^ 
tion de la figura de la tierra : ella es una bola achaí» 
tada hacia los polos, ¿pero en qu^ proporción? ¿lo 
estáigualmente há^ia los dos polos? Estoes lo que 
no se puede asegurar, tanto menos, quáato las 
irregularidades de los meridianos parece exClu]^Sen 
toda hipótesi general. Las medidas multiplicadas 
en todas direcciones, y en todos los paralelos, 
pueden un dia fixar con ex&ctitod la figura del 
globo ; y por eso merecen alabanza los gobiernos 
de Europa que actualmente las promoeven y cos« 
tean. £1 astrónomo Mechain se halla prolongando 
la meridiana de* Francia hasta la Isla de Cabrea- 
ra junto á Mallorca , y aun hasta el Cabo de San 
Antonio en la costa de Valencia. Henrry , disci*- 
pulo de Lalande, ha salido poco ha á tomar la 
medida de los grados entre Brest y Strasburgo 
por comisión del General Sansón^ Director del 
depósito de la guerra de Francia ;. y Ja Compa-^ 
nía inglesa de la India oriental acaba de determi« 
nar liberalmente que Mr. Lambton continúe en 
aquellas regiones la cadena de triángulos hasta y 

(i) Art di réisQnntr. 
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ú S.° al N. del eqnador , para decidir con mas exac- 
titud quál es allí la extensión de un arco deterr 
minado de naeridiano y de otro de ua paralelo. 
Seria también de desear que se midiesen algu- 
nos grados en la Siberia á los 4^^ de distancia 
dd equador para compararse con los medidos en 
f rancia 9 es decir, al otro extremo del globo. £1 
Dr. Frieswinkel propuso el año pasado esta idea 
en la década- filosófica ^ y su execucíon puede 
esperarse dd zelo ilustrado con que protege las 
ciencias el e^d^recido Emperador de Rusia Ale- 
x^dro I» 'en cuyo imperio se hallan- situadas aque« 
tias vastas regiones del centro de Asia. 
' 86 Quaiquiera que sea la figura de la tierra^ 
ciertamente nada contribuyen á alterarla ómpdiíi- 
caria las mayores montañas ó proeminencias que 
cobren alguna parte de su superficie , pues se re- 
putan conio nulas en comparación del diámetro 
de la tierra » y apenas producen las mas elevadas 
la desigualdad que una .casi imperceptible pro« 
tuberancia en la corteza de un limón. Efectiva* 
mente , las mas altas que se conocen , no pasan de 
a 1 000 pies 9 ó su elevación perpendicular está re- 
ducida á poco mas de una legua , y conteniendo 
el diámetro de la tierra 21^02 de estas leguas^ 
«na montaña de la expresada altura no podria 
presentar mas que una línea de elevación sobre 
un globo de 2292 líneas 6 de mas de 30 pies do 

diámetro I d -L de línea en un globo de d pies. 
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LECCIÓN VI. 

• 

^ifedidas itinerarias de distintas naciones. Ler 

gua española. Reducción de unas medidas Jj^ 

otras. Nuevo sistema métrico decimal debida 

al instituto nacional de Francia^ - 

87 La extensión de las medidas itineraria^ 
llamadas ora leguas^ ora millas é'C.j que usaft 
las varias naciones del globo , se ñxa ó refiere al 
▼alor de un grado de la linea meridiana ^ que des- 
de el equador basta cada uno de los polos cofi«- 
tiene 90^» Si la tierra fuese perfectamente esféá" 
ca y los meridianos círculos^ sns grados enc6a«- 
ees iguales comprehenderian siempre un misiiio 
número de leguas ó millas , y qoando decim«c 
leguas de 20 en grado j de Síg en grado &r«, 
entenderíamos que 20 ó 25 de estas leguas cof«- 
respondian perfectamente aun grado de qtxalquíer 
círculo máximo de la esfera ; peto siendo s^a 
los principios sentados la; tierra una esferoide*de 
esta ú la otra figura , y los grados del meridiano 
desiguales , se sigue que realméiite cada uno cor- 
responde á distinto número de leguas y partes 
de legua , y que no son medida uniforme en to- 
do rigor de las extensiones. itinerariaSé 

88 Pero sin embargo, en atención á que de 
las operaciones con que se ha querido determír 
nar la figura y magnitud de la tierra , resulta que 
es muy corta la diferencia entre su figura real f 
la esférica, se Ja puede mirar como esférica ea 
todas la aplicaciones geográficas , y á los grados 
del meridiano cohió iguales .eo^re $í^ y de la jniís* 
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ina extensión que los de un circulo máximo qu« 
la rodease. Con «fecto, la diferencisi entre las di- 
mensiones polar y equa!6r¡al » quando se coin«- 
para coa qj semidiámetro terrestre^ mefeCe tan 
poca Consideración 9 que» como se ha dicho , es 

aiücho menos que de la distancia de ia sü- 

perficte terrestre al geqtro ; de modo» que si se. 
extiende sobre el papel una sección meridional 
de esta esferoide , el ojo mas perspicaz no la dis- 
tinguirá del círculo perfecto (i)« Se*suporie pues 
esférica á la tierra en casi todas las aplicaciones 
en que la geografía haya de considerar su figura^ 
haciéndose algunas correccipnes por causa de sa 
achatamieqto en uno ú otro caso que exija gran-* 
de precisión. En esta inteligencia » tomando un 
medio entre las medidas que se han hecho de dt- 
&rentes grados del meridiano á varias distancias 
deieqoador, se supondrá también que el grado 
de este y de todo círculo máximo de la tierra 
«quivale á 57030 toesas^ ó 133070 varas caste* 
• 

(i) Por la misma razón los globos artificiales que se 
destinan á representar ia .superficie terrestre, se cons- 
truirán sin error sensible , de qgura perfectamente esferi*> 
ca ; pues como el achatamiento de la tierra , reducido k 

^-j- del di&metro del e<}uador , no produce entre este diá- 
metro y el exe que pasa por los polos mas que una dift« 
Cencía de cerca de 7 leguas , resulta que en una esferoide^ 
cuyo gratide exe tenga 3 pies , la diferencia entre este ^ 
el exe menor no excederá de x líoea ^ , cantidad muy di« 
ñcli de observar con precisión en la construcción de glo» 
bos , V si el efecto de este achatamiento es tan poco con* 
siderable respecto á la masa entera $ distribuyéndose sobr« 
todas las partes , es aun menos sensible en los detaUes é 
descripciones individuales de la geograjña , y puede des* 
preciarse sin inconveniente en las cartas geográficas ordi* 
narias. Por eso en estas Lecciones coQciouaré miíando é lé 
Unn c«JBo pKjfectam^tt «sjfericv. 
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llanas , y el minuto á 9505 toesas ó 1217,8 va- 
ras (i), 

89 Quando lois romanos se apoderáttm de 
£spaaa se iñtrodaxéroh también en nuestra pe- 
nínspla , juntamente con las leyes y yugo del 
Vencedor, las medidas itinerarias de que usaban. 
Las distancias de los caminos se ¿ontáron en el 
imperio roí ; mo por millas 6 espacios de mil pa-* 
sos geométricos , llamadas así , y también alguna 
vez lafis 9 porque en los caminos públicos á ca- 
da mil pasos se fíxaban piedras que indicasen las 
millas, como se ve en las calzadas romanas ó 
vias militares de las orillas del Betis en Andalucía 
y en otros parage?. El paso geométrico es^ dice 
nuestro Morales , lo que los españoles llamamos 
tranco i á saber, lo mas que comunmente se pue-^ 
den extender las piernas y apartar los pies echan- 
do uno delante de otro ; y este paso geométrico 
consta de 5 pies romanos, teniendo así 5000 ca- 
da milla. ¿Pero qual es el valor efectivo de este 
antiguo pie romano ? Se han hecho en el siglo pa- 
sado pesquisas por varios métodos , todos en ver- 
dad imperfectos , para determinarlo y se ha ha- 
llado mucha variedad en los patrones ó medidas, 
que se han consultado entre los sepulcros y es-- 
combros de la antigüedad (2). Sin embargo del 

(i) Eifáctamenté el gtado de mefidíario ^ 4$° ,6k igual 
distancia del polo y del equador , es, dice Lalande, de 5702¿ 
toesas ó 133065,33 varas castellanas; pero según Jas opera- 
ciones geodésicas de los astrónomos Deíambre , y-Mechain 
desde 1792 hasta 9?, no pasa de 56960 toesas ó 132967 
varas nuestras. 

(a ) Los primeros tériiiinos de comparación que escogió 
el hombre para las medidas lineales tuvieron por funda- 
mento e*i tamaño de diferentes partes de su cuerpo , de 
donde Tienen pie , dfdo i palmo f paso , hraz.a é-c.'; pcm 
estas medidas no podían tener u»o en su estado naturai, y 
TOMO 1. K 
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resultado óe tantas comparaciones puede inferir* 
se que cotejándole con el pie dé París 9 tipo con- 
vencional de que por lo común se sirven los geó* 
metras en estas inaagacioncs , se ha el pie romano 
del capitolio á este ^ como 1306 á 1440. 

90 En tiempo de los godos continuaba ea 
España el uso de la milla» según aparece de 
sus leyes. Siguió en el de los árabes que la lla- 
maron mail y aun en el siglo xiii de nuestra 
era, en cuya época las leyes de partida la em-> 
plean con la denominación de migero. Constaba 
siempre esta medida españolizada de 5000 pies^ 
como se dice expresamente en varios monumen- 
tos históricos , y por consiguiente seria entera- 
mente igual á la milla romana si entre nosotros 
no se alteró el pie de que los romanos usaban , ó 
si el pie español antiguo fue igual al romano; pe- 
ro esto^es muy dudoso^ y el decidirlo ocupó mu- 
cho á nuestros sabios del siglo xvi , quienes con- 
sultaron para ello las obras ó monumentos que 
$e construyeron en España en tiempo de los ro- 
manos. Antonio de Ncbrija , que juntaba con sus 
grandes conocimientos en las humanidades el ze- 
lo y la instrucción de un historiador aplicado, 
midió para determinar esta duda , el espacio d^ 
dos miliarios en el camino de Mérida á Salaman- 



ast se construyeron desde tiempo mu^ antiguo unos patro- 
nes de madera ó metal que se supusieron iguales á cierro 
número de dichas unidades naturales. JEstos modelos por 
lo común han sido arbitrarios, sin mas fundamento que el 
capricho de ios que los establecieron ; / por eso no debe 
extrañarse la mucha variedad de fies, varas érr. , de que 
se hace uso en España 7 en casi todas las naciones del 
mundo, siendo di^no de notarse que los palmos y píes en 
que se suponen divididas algunas de estas varas nuestras» 
solo pueden haber perteneció a hombres de una estatura 
prodigiosa. Ciscar. 
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€a , que llaman camino de ia plata > y el circo 
de la primera de ambas ciudades ; y sobre sus re- 
sultados leyó en 1510 una memoria en ]a Uni- 
versidad de Salamanca , y ofreció dexar la medi- 
da que habia sacado del verdadero pie español^ 
cn.su biblioteca ; pero se ignora si lo execuió,y 
por consiguiente fue inútil para la instrucción ge- 
neral el iruto de sus investigaciones. El Dr. Se- 
púlveda en tiempo de Felipe II , habiendo hecho 
iguales medidas en el camino de la Plata ^ dedu- 
xo ser allí igual el pie al romano ^ cuyo valor ha- 
bia él conocido sobré dos patrones antiguos que 
existían en el huerto de Angelo Coloccio, cerca 
de Roma , y cuya ihedida entregó al mismo Fe- 
lipe 11 siendo Príncipe. El maestro Esquivel, Ca- 
tedrático de Matemáticas en la Universidad de 
Alcalá , midiendo con igual objeto el aqüedacjto 
de Mérida , obra de los romanos y observó que 
sus 140 lumbreras estaba«i á iguales distancias, es 
á saber: ná 50 varas una de otra, de lo que in- 
fífirió, dice Ambrosio de Morales, que en nucs- 
íf tras varas hay algunos pies al justo , y ellos for- 
f»zosamente han de ser tres, pues ni mas ni me- 
ónos no lo sufre la desconformidad. Teniendo 
9>pues la vara castellana 3 pies, resultaba que el 
M pie antiguo español era un poquito menor qne 
f»el romano." Midió después muchas millas de 
las del camino de la Plata por espacio de mas de 
20 leguas con cordeles de á 50 varas, y siempre 
halló , añade Morales , n que habia en cada dis- 
fttanciade mármoles á mármoles 33 cordel s-|s¡n 
f) haber en una mas que en otra'* 5 pero ?3 e x $0 
=: 1666,66 varas = 4999,98 pies, ó 5000 píes 
españoles , de donde se infería que las distancias 
miliarias en España eran de 5000 pies españoles, 

K2 
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y siendo este poquito menor qne el romano ^ lo 
seria también la uiilLa española. 

91 Si se consideran los fundamentos de las 
medidas de Sepulveda y Esquivel , resulta , co- 
mo advierte Lucuze (i), que no decidieron lo 
que se habían propuesto decidir ; pues Sepálve* 
da np expresa el marco del pie ó vara con que 
ejecutó las suyas , y así ignoramos á qual de los 
distintos y desiguales marcos que siempre se haa 
usado en las varias ciudades de España, las refe-^ 
ría. A mas , los dos patrones del huerto de Co- 
loqcio, de que se valió ^ corresponden , según han 
averiguado los eruditos de nuestros dias, á 2 pies 
romanos diferentes , llamado el uno Statiliano y 

él otro Colocciatto , que son entre sí como 1310-I. 

á ijoyí; y manifestando SepúIveda que los tu- 
vo por iguales 9 se debe desconfiar mucho de la 
exactitud de sus medidas , y de los resultados que 
saco. En quanto á las operaciones dé Esquivéis 
á.mas de no expresar tampoco el marco á que se 
refieren , se ve que las hizo con cordel , método 
expuesto á errores., porque con ios cordeles la 
medida que se halla es siempre diferente de la 
verdadera; pues si se van aplicando sobre la tier- 
ra, se mide la 'Curvatura del terreno, y si van por 
el ayre siempre pandean , y así en el dia se les 
substituyen las perchas de madera , llevando ea 
cuenta la dilatación ó contracción que sufren con 
las variaciones de la atmósfera , que siempre son 
menores qbe en el cordel. Por otra parte, ¿de 

(x) En su juiciosa disertación 'intitulada Medidas mili- 
tares. Mariana de ponderibus et mensuris , no se con qué 
fundamento da por sentado que el pie xomano era uaa 

onza ó — ma/of que el espaúoi aiiti^uo. 



E 
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dónde sacó el Maestro Esquivel qoe porque la 
vara española es de tres píes , el pie español será 
un poquito menor que el romano? Para asegurar 
esto debía haber antes averiguado que así como 
en la vara española de que usó caben tres pies 
nuestros 9 no cabrían otros tres romanos, y esto 
no sabemos que lo averiguase. Ademas él no con- 
cluye sino que el pie romano era un poquito ma- 
yor que él español , y esta es una expresión va- 
ga que no determina la cantidad en que discre- 
an. Últimamente i las medidas del camino de 
a Plata que le dieron siempre 5000 pies de mi- 
liario á miliario, mas bien prueban que aquel 
pie es el romano , pues se sabe que los. romanos 
ponían siempre otro tanto de piedra á piedra, y 
por consiguiente nada sirven para determinar la 
magnitud del antiguo pie español sí no se le sa- 
pone igual al romano. 

92 Yo me inclino á creer que en los buenos 
tiempos de Roma se usó entre nosotros , en los 
caminos y demás usos de la vida civil , el verda- 
dero pie romano , y que en la confusión origina- 
da en el siglo v' con los saqueos y entrada de los 
bárbaros del norte se alteró aquella medida uni- 
versal , dexáron de ajustarse á un mismo prototi- 
po ú original los pairones que sirvieron para de- 
terminar el pie , y de aquí nació la grande varie- 
dad introducida en la edad baxa acerca de la 
magnitud del pie español , concordando apenas Ja 
vara de una ciudad ó comarca con fa de su ve- 
cina, confusión que, ocasionando notables per- 
juicios en el trato y comunicación recíproca db 
los hombres, quisieron remediar en el siglo iiri 
los dos Reyes mas sabios y célebres de aquella 
época , Do» Jaym« el conquistador , y Don Alón- 
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SO X , <hnclo aqoel á Valencia en 1 238 , y este 
á Toledo en 1 261 la vara de 3 pies romanos ^ que 
desearon fuese universal en sus dominios. Este 
deseo no tuvo efecto , ya por el indiscreto ape- 
go de cada pueblo á su vara y medida municipal^ 
ya en lo que toca á Castilla , porque Don Alon- 
so XI en 1347 » y Don Henrique II en las 
Cortes de Toro 8e 1369 , quisieron que la vara 
de Bargos fuese la vara de todos sus pueblos,' 
llamándose , acaso desde entonces , por excelen- 
cia vara castellana , en cuyo noble carácter la 
aseguraron la Pragmática Sanción de Felipe II 
en 1568, las órdenes de Don Fernando VI 
en 1750 y 52 , y Jiovísimamente la Real dispo- 
sición, de 26 de Enero de 1801. Esta vara de 
Burgos es mas corta que la de Toledo y Valen- 
cia en razón de 13 á 12, según comparaciones 
hechas en 1758. Don Jorge Juan la cotejo ea 
sps observaciones con varias medidas extrange- 
ras, y resultó que suponiéndola dividida en 37 10 
partes, el pie de Paris tiene 1440 de estas par- 
tes, el ingles 1350, el romano antiguo del ca- 
pitolio 1306, y el del Rhin 1330; y como la- 
vara castellana se compone siempre de tees par- 
tes iguales ó pies , se sigue que 95 pies áp Lon- 
dres hacen 104 castellanos, y 13 de estos equi- 
valen á 1 2 romanos. 

93 El mismo sabio matemático Don Jorge 
Juan examinó de orden del Gobierno en 17 jo» 
con aquella delicadeza y exactitud que le erao 
propias / los patrones originales que guardan de 
la vara burgalesa las ciudades de Burgos y Avi- 
la y las cotejó con la toesa de Paris , medida 
francesa que por un abuso ignominioso se habia 
introducido eo nuestras obras d^. arquitectura^ 
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planos y dependencias de guerra y marina desde 
principios de! siglo xviii, en mengua y con olvi- 
do de las nacionales-, y resultó que el pie caste- 
llano es al de Rey ó de París como 7 á 6, y 
que así la toesa ccmpnesta de 6 pies de Key Cor- 
responde á 7 pies castellanos ó tercias de vara , y 
7 varas á 3 toesas (i V Cada vara nuestra se com- 
pone de \ pies 9 caaa pie de 1 2 pulgadas , cada 
pulgada de 1 2 lineas» y cada línea de 1 2 puntos; 
divídese ademas de otra manera en 4 palmos ó 
quartas, cada qunrta en 12 dedos» el dedo en 
9 lineas , y la linea en 12 puntos , es decir, que 
por qu^lquiera de ambas divisiones nuestra vara 
tiene 5184 puntos. El cálculo de medidas por 
ella es prcferiDÍe á la toesa, pues qualquiera frac- 
ción que se desprecie siempre montará menos en 
los puntos de la vara que en los de la toesa, 
por ser menores. Ademas , todo lo que se calcu- 
la por la toesa , se calcula igualmente por la brar 
za española que tiene la misma división (2) ; y la 
media toesa corresponde justamente á una vara 
nuestra, no en el valor, sino en su división en 
3 píes, 

94 Annque esta famosa vara de Burgos , que 
ya se puede llamar vara española ^ no sea mas, 
dice Ciscar , que un monumento de la barbarie 
¿ignorancia del siglo en que se construyo, estan- 
do torcida y tan mal esquadrada por sus extre- 

(i) Las comparaciones hechas en París últimamente por 
los ^. Vjsálli, Ciscar, Pedrayes y Ramírez en 1799» en- 
tré !a toesa y un modelo de latón de la vara de Burgos ar- 
reglado por dirección de Don Juan Peñalver, dan el pierde 
Paris al de Burgos como 600434 es á 7000PO. 

(2) La braza , medida de mucho uso en el sondeo de 
mares y ríos, es de tanta longitud como la que pueden for- 
mar los dos brazos de un hombre abiertos y extendidos 
qu9 comunmente se regula de 6 pies de largo ó 2 varas. 
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IDOS, que entre las longitudes de una y otra cara 
y la distancia entre dos piezas apoyadas contra 
sus extremidades se encuentran diferencias de* mas 
de i de línea; sin embargo, para los usos ordi- 
naros del comercio donde estas diferencias soa 
despreciables , aunque no lo sean en otras opera- 
ciones delicadas del entendimiento humano , se- 
ria de desear se verificase su adopción por medi- 
da común en el rey no, componiendo su 3.* par- 
te el verdadero pie español ; así se evitaria la con- 
fusión que producen tantas varas, pies y palmos 
de diferentes tamaños casi como provincia^ hay 
en el reyno, cuyas relaciones recíprocas, aua 
quando estuviesen conocidas exactamente (i), 
causan en su reducción mucha pérdida dctiem-r 
po precioso en las operaciones mercantiles y otros 
usos de la vida humana', y se conseguirla la justa • 
y necesaria uniformidad que deben tener ^n sus 
pesas y medidas los ciudadanos de una mismana- , 
cion. Esto ha querido últimamente la Real or- 
den de 26 Enero de 1801 , «en ,que se manda 
wque en adelántense adopten en todos los Rey*^ 
»nos y Señoríos de S. M. las pesas y mediaas 
9} que están en uso mas generalmente en España» 

(i) Parece que modernamente se han hecho cotejos 
científicos de orden del gobierno para deducir la relacioa 
que h;iy éntrela vara de Burgos y las demás medidas lon- 
gitudinales de las provincias , y que van á publicarse loí 
resultados^ Debe desearse mucho la publicación de estas 
investigaciones c^t darán luz en un asunto de suyo obs- 
curo, é -indeterminado hasta ahora. Ertre tanto sépase que» 
según Lucuze , 13 pies de Burgos hacen 12 de Valencia y 
Toledo , y dj varas 36 canas de Barcelona. Bordazar de Ar* 
tazu hace corresponder 107 pies castellanos á 100 mallor» 
quines y catalanes , y otros aseguran que suponiendo el 

píe castellano de 923 -~ partes, el aragonés tendrá 85a d9 

esras píirtes. 
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n sirviendo de norma en quanto á las medidas 
99 lineales 6 de longitud el patrón de la^ vara que 
99 se conserva en Burgos ; que el pie sea la raíz 
99 de todas , dividido según se acostumbra en i6 
9» dedos, y el dedo en mitad ^ quaria, ochava y 
f> diez y seisaba parta , é igualmente en 1 2 pul- 
99gadaS9 y la pulgada en 12 líneas; que la vara 
99 se componga de 3 áe dichos pies, y se divida, 
99 según se acostumbra , en mitad , quarta , media 
99 quarta , ú ochava y media ochava , como tambiea 
99 en tercias , medias tercias , ó sexmas y medias 
99 sexmas ; que los patrones de estas medidas, cons- 
99 truidos de orden de S. M por Don Juan Pe- ^ ^^. 

99 nal ver, se tengan por originales, y se depositea li 

99 y conserven en el archivo del Consejo; que para 
9> .fixar en losucesivo la extensión de estos patro- 
99 neis, y para verificarlos en qualquier tiempo si 
99 por acaso ó por algún accidente se sospecha 
99 que han padecido alteración, se compare el pie 
99 con la longitud del péndulo simple que oscila 
» los segundos en Madrid (i) : que todas las ca- 

( I ) Como el p^ndiilo., para señalar los segundos 
en una latitud determinada , debe tener cierta extensión fi- 
xa, por eso esta servirá útilmente en la comprobación del 
vaJor del pie , y demás medidas de que se sepa que él mis- 
mo consta. Es verdad que los péndulos retardan en estío 
y adelantan en invierno, en la x.* e'pcca porque se alar- 
gan con el calor y gastan mas tiempo en hacer una vibra- 
ción , y en la 2.a por la razón contraria , porque se acor- 
ran ó contraen con el frió ; mas estas variaciones dexan de 
incomodar al fin , quando se conoce de antemano la verda- 
dera longitud del péndulo , ó el número de pies, \ pulga- 
d.is, líneas &c de que consta, hallándosela atmósfera en 
cierro grado de t-^mperafura que indica el termómetro.' 

^ Sobre la longitud del péndulo en Madrid , me ha re- 
mitido desde Cartagena la siguiente nota el Señor Don Ga- 
briel Ciscan „ Comparando con las experiencias del célc- 
„ bre Borda , las hechas con los quatro péndulos invaria- 
„ bles descritos en el artículo 58 de U Memwia fkmen" 



en 
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•tbezas de partido acudan á la Corte para pro- 
wveerse ^e los patrones correspondientes en el 
M término de un mes desde que se les pase la 6r* 
f>den necesaria al efecto , y los lugares á sus ca*> 
» pítales ; y que luego que todos los pueblos es- 
Mtép provistos de dichos patrones se señalará la 
népoca en que debe empezar el uso uniforme de 
«las pesas y medidas españolas en todos los rey- 
unos y señoríos de S. M.*' Todos los contratos, 
censos y obligaciones de qualquier especie que 
sean 9 ^^añade la Real orden» anteriores á la época 
Men que empiece eluso uniforme de las pesas y me- 
tí didas españolas se reducirán , cumplirán , y paga- 

• 
»» tal sobre los nuevos pesos y mediJas decimales, he de« 
j» ducJdo que él péndulo simple que oscila los segundos en 
tf Madrid en el vacío tiene la longitud de 992.880 milíme- 
4» tros j ó miliinas del metro prototipo. Esta determinacioa 
j»es absolutamente independiente de la temperatura 

ff'S'i entre la vara de Burg^» á la temperatura del hielo 
uy el metro , se supone la relación establecida en el artí* 
y, culo 9 de Ja Memoria elemental sobre los nuevos pesos y 
»imedidas decimales , á saber , que estando la vara de Bur- 
»gos en la temperatura de hielo, un millón de varas bur- 
y^galesas equivalen á 8^5749 metros, la longitud del pén- 
9«dulo simple que oscila I us segundos en Madrid será de 
ff»5i3>22i5 líneas del pie de 'la vara de Burgos, quando 
y, dicha vara se halla en la temperatura del hielo; y 
««5x^«i35 líneas en la temperatura de 16° 35 del tcr- 
,, mometro centígrado. 

„ Suponiendo que el pie.de Burgos tiene con el de la 
«, toesa ae Paris , de que se hizo uso en el Perú la relación 
„de 6 á 7, la longitud del péndulo simple que oscila los 
««segundos en Madrid será de 5131^964 líneas de la vara 
„ burgalesa, quando dicha vara de hierro se halla en U tem- 
««peratura de 16' 25 del termómetro centígrado. 

«fPara hacer un buen uso de estas determinaciones, sede- 
,ybe tener presente que Madrid se halla mucho mas ele* 
,»vado que el nivel del mar," ~^ Cartagena á 6' de Agos- 
to de 1804 — Gabriel Ciscar 

Por multiplicadas observaciones de las alturas del ba- 
rómetro , ha deducido Don Josef Garriga que Madrid está 
unos 2AOO pies mas alto que las aguas del océano. 
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9t rán por las pesas y medidas mandadas ahora osar 

Moni^rme y generalmente , y por las mismas de- 

n berán hacerse , cumplirse y pagarse los que se 

» celebren en lo sucesivo, sin lo qual no serán 

n válidos ni de ninguna fuerza. A estas mismas 

M pesas y medidas deberán arreglarse en todos los 

ff casos todos los empleados en la Real Hacien* 

f»da y Guerra^ Marina, Reales Fábricas, Comer- 

»i cío y demás ramos. Igualmente deberán usarse 

»en lo? escritos de ciencias y artes, encargando 

n el Consejo á los censores de dichos escritos que 

ftno los aprueben sin que estén reducidas las 

f> medidas y pesas extrangeras , exceptuándose el 

ff caso en que se trate de simple relación ó pro- 1 ¿^ 

ff porción** Parece que después de varías dificul- i^ 

tades y detenciones va finalmente á ponerse en 

planta y efectuarse esta Soberana resolución. El 

dia en que se verifique será muy glorioso para 

la ilustración nacional , y asegurará en la posteri* 

dad el renombre del Ministerio que ha promovido 

una providencia tan saludable y necesaria. 

95 En quanto á las medidas agrarias, cuyo 
conocimiento es necesario en el levantamiento de 
planos cortos , se debe advertir que en tiempo de 
los godos, y aun de los romanos, se usó para esto 
la pértiga ó pértica , que por constar de 2 pa- 
sos ó 10 pies se llamo decempeda^ como dice 
San Isidoro. El estadal la reemplazo en los siglos 
posteriores en Castilla, pero esta medida es tan 
índifiíiida en su extensión , que apenas convienen 
dos estadales entre los ique usan las varias pobla- 
ciones de España. El estadal de Toledo tiene 10 
pies y 10 pulgadas de la vara castellana ; el que 
se usa en Madrid y otros lugares del Rey no es 
de tres varas y media ó xo pies y 6 pulgachs de 



256 ' LECCIONES 

Burgos &c. Hace tiempo se deseaba qae des- 
apareciese esta variedad perjudicial , y se adop- 
tase uno de ios varios marcos por universal en el 
reyno. Lucuze proponía para esto el estadal de 
Madrid , entre otras razones , por ser el que mas se 
acerca á la znxí^üz pértica , hallándose según sus 
observaciones dicho estadal , la pértica antigua y 
el estadal antiguo de Toledo 9 como los núme- 
ros 105,106,1084; y porque admite la división 
cabal en catorce partes, cada una de las quales 
corresponde á un palmo de nuestra vara. En la ci- 
tada Real orden de i8ci , se manda que el esta- 
dal para los campos en todo el reyno sea en ade- 
lante de 12 pies ó 3 varas , y la superficie de una 
fanegada de tierra de 576 estadales quadrados. 
Esto último producirá mucha facilidad en el cál- 
culo ; porque el número 576 es muy cómodo 
para ello, correspondiendo exactamente á media 
fanega ó 6 celemines 288 estadales, al celemin 48, 
al quartillo 12, y al medio quartillo 6 estadales 
quadrados. 

96 También hay mucha variedad en lo que se 
entiende en España desde la media edad hasta el dia, 
báxo el nombre de legua ^ que es la máxima medi- 
da itineraria. Pueden distinguirse á lo menos tres 
clases de leguas , legal antigua , común ó vulgar 
y geográfica. La legal , ILimada así porque se ha 
osado en el foro y señalamiento de jurisdicciones 
largo tiempo, consta de 1500 pies castellanos, y 
así entran 26,6 en el grado. Esta legua que Don 
Jorge Juan tuvo por la única y verdadera española, 
se abolió ya aun en los Tribunales por una pragmá- 
tica de Felipe II de 1 568 , en que mandaba se le 
substituyesen las comunes 6 vulgar es. ¿Pero qual 
es la verdadera extensión de estas leguas comunes? 
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97 Don Jorge Juan creyó que no la tenían 
fixa , pues se ve que en unos caminos las leguai 
son mas largas y en otros mas cortas , correspon- 
diendo asi á espacios de diferente extensión; pero 
otros escritores, como el Conde de Campománes 
en su Itinerario de postas y caminósy piensan que 
á mas de esta legua computada , 6 j?or estimati^ 
va de medida varia é indeterminada ha habido 
siempre en España una legua vulgar, cuya ex- 
tensión cierta, según los testimonios de Sepúl ve- 
da, Ocampo, Mariana y Barreyros, corresponde 
á 4 millas romanas de pies españoles, es decir, i ^^ 

aoooo pies~6 6666,66 varas castellanas. El Maestro K 

Esquivel , que en el siglo xvi dedicó sus tareas ^P 

á la investigación del valor de esta legua, asegura Ve: 

en comprobación de lo mismo, que en el camino í 

de la Plata , donde ponen jo leguas^ se hallan 40 
de aquellos espacios señalados por columnas ó 4 • 

millas, y que haciendo comparaciones con el iti- \ 

nerario de Antonino halló siempre que donde 
las leguas computadas de los caminos son cortas, 
faltaba espacio para completar las 4 millas; y al 
contrario sobraba harto donde estas se reputan por 
grandes; prueba de que cada legua vulgar cor- 
responde próximamente á 4 millas romanas, ó 
contiene como 20000 pies nuestros. Deseando 
ademas aquel insigne matemático fíxar irrevo- 
cablemente el valor de esta legua española, ma- 
nifestó á Ambrosio de Morales, que desde el 
umbral de la puerta de la Iglesia d*e los. Mártires 
de Akalá de Henares hasta la pared del mesón 
del lugarcito llamado Canaleja media una legua 
tan justa de las de á 4 millas ^ que podria servir 
muy bien de vara de medir para todas las leguas 
de España , tanto mejor quantó siendo el espacio 
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intermedio llanísimo y sin barrancos, ía medida es 
roas cierta. En 1757 verificaron la medida de Es- 
quive! Don Lorenzo Laso y Don Bernardo Fi- 
llera^ encargados por el Señor Conde de Aranda; 
y habiendo contado desde Alcalá 7000 varas , re- 
conocieron el terreno inmediato , y encontraron 
algunos cimientos y vestigios del antiguo lugar 
que se halla hoy enteramente arruinado y sin ras- 
tro de la pared del mesón. Aunque esta legua de 
Íooo varas difiere 333 de la extensión dada por 
Isquivel á la legua española , la diferencia puede 
consistir ó en la imperfección con que éste la mi- 
diese 9 6 en el error que se pudo cometer en la me« 
dida moderna respecto á la situación de Cana- 
leja. Como quiera, este resultado movió sobre to- 
do á Lucuze á proponer por legua común de 
España la de 7000 varas , cuyas ventajas pensó 
ser muy grandes en el cálculo , en las jornadas, 
y en las medidas de distancias, guardando ademas 
mucha analogía con las leyes antiguas sobre medi« 
das, y siendo media entre las leguas computadas 
mas grandes y las mas cortas. Pero en la última Real 
drden de 180 1 se manda que para corresponder la 
legua próximamente á lo que en toda España se 
ha llamado y llama legua^ que es el camino que re» 
gularmente se anda en una hora, será de 20000 
fies jy se usard así en todos los casos en que 
se trate de ella\ sea en caminos Reales^ en los 
Tribunales y fuera de ellos. Así hoy la legua 
vulgar española consta fixamente de loooo pies 
6 6666,06 varas castellanas , y entran 20 en 
el grado de un círculo máximo, ó exacta y rigo- 
rosamente 1 9,96 (i). 

(x) En el afio de 1769 se mandó por Real orden aue 
comunicó «1 Consejo el Margues de Grímaldi t que tn loi 
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98 Otra legua usada también eñ España es la 
de 1604 varas 9 ó 22812 píes correspondiente á 
la 17Í parte de un grado. Esta legua f mas grande 
que la legal ó de 5C00 varas ^ y medía entre la mi- 
Ha alemana de 1 5 ai grado y la legua de una ho- 
ra de camino ó de 20 al gradó se llama geogrd" 
fica^ porque s^ halla adoptada generalmente por 
nuestros cosmógrafos y pilotos de los siglos xvi y 
XVII, y porque Felipe V en pragmática de 1710, 
mando que se hiciesen con arreglo á ella las escalas 
de los mapas. Es sin embargo desconocido el orí- 
gen de tal medida , ¿ igualmente los fundamentos ^ 
y motivos que la hicieron adoptar. Como por kIv 
otra parte las divisiones que se hacen por ella son rpt 
muy embarazosas por los muchos quebrados que t-Jij 
ofrecen sus cálculos , es preferible la de 20000 pies "C-J 
6 de 20 al grado 1 y ya á ñnes def siglo xvil acón- •' 
sej'aba que se usase en la Marina , el piloto Gaz«- ;;j 
tañeta entre otras razones , porque su número tiene ;!: 
mitad 9 quarto , quinto y décimo sin quebrados. .:: 

99 Es hoy , pues , la legua de 20. al grado la í! 
verdadera legua española , y á ella se refieren ea | 
estas lecciones todas las distancias quando no se ex- 
presa otra cosa. A mns de poderse llamar ya esta le- 
gua legal evi virtud de la última Real orden, tiene 

la ventaja de ser común en la marina Europea^ pues 
Inglaterra , Francia ^ y casi todos los pueblos ma- 
rítimos de Europa , la usan siempre en la navega- 
ción , y la de su perfecta correspondencia con la 
milla marina de 60 al grado ^ porque tres de es- 

nueros caminos se asasen las leguas de Sooo varas caste- 
llanas , V conforme á estas leguas de las que entran 16,63 
en un grado , se han colocado las columnas que expresan 
las distancias en todas las calzadas que desde entonces se 
J^n iiccha en España. 



, l6o LECaONES 

tas corresponden exactamente á una legua tiiies- 
tra, y asi con multipiicaf por 3 las leguas se te^ 
ducen á millas , y diviendo por 3 las millas se re-^ 
ducen á leguas. Como la geograña se estudia en 
gran parte en los libros de los navegantes ^ no es 
poca ventaja que nuestra medida itineraria con->^ 
Tenga tan perfectamente con sus expresiotíes dd 
la distancia; y Como 20 es el ^ de 60» se sigue 
que una legua nuestra equivale á 3 minutos de 
grado 9 y que por consiguiente es muy sencilla 
]a conversión de un número propuesto de leguas 
en grados y minutos de grado. No hay mas que 
tomare! vigésimo y serán los grados, y triplican^ 
do la resta se tendrán los minutos. Por ^xemplo^ 

siendo 37 el — de 753 con una resta 13 9 cuyo 

triplo es 39, se Infiere que 753 leguas valen 37** 
39^. Recíprocamente para convertir los grados y 
minutos en leguas , se debe multiplicar por 20 el 
número de grados, y añadir á este producto 
el i de los^ minutos. Así 20 veces 37 hacen 740, 
que con 13 tercio de 39 componen 753 leguas. 

100 Las demás naciones del mundo usan cada 
tina de lengua de diferente e .tensión, y siendo 
su conocimiento necesario para inteligencia de los 
mapas y libros geográficos , se conseguirá una no- 
ticia de las principales por la tabla siguiente , ar- 
reglada á las detierminaciones de Mr. Bonne en su 
Atlas de la Enciclopedia quien asegura en el 
análisis, que discutió rigorosamente y refirió al 
prototipo universal é inalterable, es decir, al gra- 
do medio del meridiano, todas las medidas irine* 
rarias antiguas y modernas , y procuró aclarar la 
confusión que ofrecen en esta parte los escritos de 
los geógrafos. Sin embargo, en quanto á la confianza 
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qae merecen fas determinaciones de la tabla, debe 
hacerse distinción entre las medidas de aquellas na- 
ciones que , habiendo cultivado las ciencias exác« 
tas, las han comparado tiempo hace, ya injnedia- 
tamentecon el grado de meridiano, ya entre sí 
por medio de sus componentes , como por excm- 
plo, la legua francesa, las millas inglesa y náuti- 
ca&c, y otras medidas menos conocidas, que no 
habiendo sufrido un examen científico , es preciso 
para saber su relación con las otras , hacer mu- 
chas pesquisas , ya comparando sus componentes 
con otras unidades mas bien determinadas^ ya par* 
tiendo de alguna distancia valuada en medida lo- 
cal y conocida en medidas geográficas, y el re- \^^i_ 
snltado al cabo no es á veces muy seguro. "íjS 

— . ___ «5 

L. Francesa común ..' 25. ::£ 

L. Portuguesa mas general, (i).... 18 ^ Sá 

M. Italianas comunes 60 S 

M. de Tospana y del Milanés 66,66 . ' Uu 

M. de Venecia.. 58,53 ^ 

M. Piamontesas 50 ^ *& 

M. usadas en el mediterráneo 75 1^ 

M.. comunes de Suiza 24 iP^ 

M. de Soiza 8 1^ 

M. de Holanda 19 ^ 

M. comunes de. Alemaviía , y ]u« 1? 

marítimas de Holanda 15 .^ ;u 

M. de Hungría, Austria, Bohemia • 

Ti) Esta» legoas portuguesas son muy cómodas para el 
cálculo , porque él núrocro i8 consta <Iel medio 9 , de 1 ter- 
cio 6, y del sexto 3, y 10/ corresponden á 3 leguas en esta - 
Í^raduadion. £1 pal.m6 de Portugal rieríe cp» el pie de París 
a razoA de 40 á 27 » ó 60 pie» portuguecee- hacen a/ de Taris. 
TOMO J. I. - 
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T ^^ A ^:it^» Númtro de tos que entra» 

LegMat é millas. en un grado. 



y Saxonia.. » 12 

L« comunes de Hungría ^3'33 

L. Rhinlándicas ^ ó del Rhin.« •• 27 

M. áiá\ Palatinado 24 

M. comunes de Silesia^ 17 

Berrh de Turquía...! 66966 

Agaíks de Turquía 22,22 

M. de Turquía 88,33 

, L. ó M. de Prusia 16 

L. comunes de Polonia 20 

Wersias de Rusia 104' 

M. legales de Inglaterra... •• 69,50 

M* usadas en las Islas Británicas.. • 60 

Al. de Escocia 6 Irlanda 50 

M. comunes de Dinamarca 15 

\' M. de Suecia • 10,40 

r Lys Chinos 240 

I' Oiroi^ Lys de China 192 

ÍFarasangrs ¿Q Persia 22,22 

M. Aubcs 66,66 

Can ü Goss de los indios ii,il 

Coss Je la India. 44>44 

Parasanges óMurrechs de la hh 

dia,...., 10,66 

^ Codant medida de la India 8,88, 

L, Holandesas de Surinam 27. 

I o i Eñ el estudio de la geografía antigua ocar* 
' ' re tr^qikntemente usar de las siguientes medidass 
^» En grado, 

M- Judaycas ico 

M* kornanas • m..»m 77, 7 
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JEn grado, 

í. Gálicas antiguas..... 50. 

J?x/^¿¿k7x griegos menores 750 

£j/4¿//(>x griegos olímpicos 621 ,6. (i) 

Estadios de Alexandro íiii^ii. 

Kastas germánicas 25 

Eschoínas egipcias 11,11. 

• loa La materia de las medidas antiguas y sa 
valor es confusísima; se han escrito para aclararla 
volúmenes enteros, y acaso sin mu<:ho fruto (2). 
Yo he seguido los resuhados de Bonne , á excep- 
ción de la milla romana cuyo valor he deducido i'; 
directamente » comparando el número de pies cas- ;s-^ 
tellanos de que constaba , con los que enjran en el -^ 
grado medio del meridiano (3). Con la tabla de 

(i) Así estos estadios son la 8.* parte de una milla to^ ' ^ 5 

jnana , \2l que por consiguiente se reduce á estadios , multi* '2 

piicando por 8 el número de millas. ^3 

(a) Para conocer estas medidas , dice bien Lacroix , no ~ 

hay mas datos que las valuaciones referidas en los escritos 2 

de los antiguos , ya de monumentos destruidos y alterados |, 

por el tiempo , ya de las distancias de algunos lugares 6 m 

enteramente desaparecidos de la superficie del globo, 6 

cuya posición está aun sujeta á discusiones entre los sabios; ,^ 

y^ quando se trata de inferir estas distancias por las indica- kfj 

clones de los escritos, de los antiguos geógrafos , como Hy- t^ 

parco , Tolomeo y Estrabón , se hallan tanto mayores din- tjQgj 

cultades quanto dan freqüentemente el mismo nombre de )Q 

tstadhs a medidas muy diferentes. Gosselin , por exem« ^ 

pío» ha demostrado ^ue Tolomeo se sirvió alternativamen- 21 

te de estadios de 500 ^ de 700 al grado, y que empleó (^«^ 

muchas veces distancias andadas llevando en cuenta las ^ 

sinuosidades de las costas ó de ios grandes caminos , por ! U 

distancias iMdfldas en línea recta. Asi solo la crítica , uni- 3 

da con la erudición mas profunda, puede dar alguna luz I* 

en tanta obscuridad. 

(3) Modernamente ha determinado el valor de los esta- 
dios griego y egipcio, por observaciones y medidas he- 
chas en Egipto , donde existen los monumentos mas anti- 
guos y mas bien conseXY^dos^ el astrónomo ]>íovct, y sus 

L 2 
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hs medidas modernas se averiguará fácilmente de 
qué número de varas castallanas consta qualquiera 
de las medidas itinerarias que se han puesto en 
«lia, dividiendo el número de 133OJO varat 
que hay en el grado medio del meridiano por 
el ntimero de veces que la medida de que se tra^ 
te entra en el mismo grado. Dividiendo, pues, 
133070 por 25 , el cociente que resulte nos dirá 
que cada legua francesa tiene 5322,8 varas. E$ 
también muy fácil la reducción de unas medidas 
á otras por medio de la misma tabla, porque si 
deseamos saber por exemplo á quantas leguas ma- 
rinas equivalen 6300 españolas de 17} al grado 
que son las que tiene la circunferencia de un cír- 
culo máximo de la esfera , multiplicaremos el nú^ 
mero que nos hemos propuesto por las 20 leguas 
marinas que hay en el grado medio del meridia» 
na , y dividiendo el producto 1 2 6^000 por las // J 
levitas de España que hay también en dicho gr a-- 
do^ el cociente 7200 será el número de leguas 
marinas que nos propusimos averiguar. Al con- 
trario, multiplicando por 17^ las 7200 rnari-* 
nsis correspondientes á la circunferencia de im 
circulo máximo de la esfera, y dividiendo por 20 
ef producto de 126000, hubiéramos hallado que 
7500 leguas marinas equivalen á 6300 españo- 
las geográhcas. Igual reducción y averiguaciones 
podremos hacer con las medidas antiguas que ex- 
presa la' tabla segunda, y deducir, si queremos ^ 
el número de pasos geométricos de que constan. 



-mnlftdM* que wt hallan en ef conocimiento de tiempo f del 
«ño 13, dieren de los esta blcciiuicntus anteriores. Según 
H'^v'Ct el estadio e^pcio constaba de 711 pies tVance&c^ , y 
f£ codo de 21,33 pulgadas; el estadio griego dt 467,54^ 

-^jjies, y el codo de i9>ioi7 pulgadas. 
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tnnltiplicanclo el número de sus varas por 3» 7 di- 
vidiendo el producto por S- 

. 103 Lo dicho basta para tener suficiente ¡dea ^ 

del sistema actual de las medidas de Europa ; pero 
este sistema es monstruoso y lleno de arbitrarie* 
dad ) como demuestran la fisica y la experiencia 
diaria (i). Así hace tiempo que los homores ilus^ 
trados de todos los países, clamaban por un sis- 
tema racional y uniforme de pesos y medidas» 
que hiciese honor á la cultura europea; siendo 
este ano de aquellos puntos por desgracia poco 
numerosos 9 sobre los quales están de acuerdo to« 
dos los pueblos ^ aun aquellos que difieren mas en 
las opiniones políticas y religiosas. La nación fran- \' 

cesa en los primero» años de su revolución , quan- ^ca 

do con tanta energía y arrojo concibió varios pro* •^ 

yectos extraordinarios » tuvo también la gloria de ¡2 

;S 

(i) Todas las medidas de Europa tienen un origen in- ;:S 

cierto é ignorado , procedente de la casualidad y del ca- ^ 

pricho de algunos hombres , y así su variedad es infinita; ^¿ 

ademas , tan diferentes en sus proporciones como en sus S 
£ormas , no tienen conexión alguna entre sí , siendo casi 

tan diversas unas de otras en la misma nación , como de las ¡j^ 

que rigen en las mas lejanas. ¿Y qué cosa mas ridicula que O 

las denominaciones de estas medidas ? Aquí se llama vara ^^ 

la unidad de las medidas de longitud , en otra parte tofsa, VlI 

en otra paso ^ dcc. No tienen sistema alguno regular de di- 1^ 

visión , y siempre los múltiplos ó submúltiplos toman yjQ 

nombres absolutamente extraños á la unidad principal. tffl 

i Quién ha de adivinar , por exemplo , á menos de no ha- ' n^ 

ber tenido ocasión de aprenderlo , que la vara es de y pies» ^ 

la foesa de 7 , que el pie de Paris es tanto mayor ó me- ,^ 

ñor que el castellano Scc. ? Unas veces la división ó subdi- i^ 

visión de la unidad primaria es en 3 partes como la de la iqj 

vara en 3 pies, otras en 4 como la de la misma en palmos, \^ 

otras en 12 como la del pie en pulgadas, &c. En quanto ^ 
á las unidades itinerarias , ya hemos visto que las palabras 
le^ua y milla aun solo dentro de España se aplican á ex- 
tensiones tan diferentes f que se puede mirar como indeter- 
minada su significación. Los prototipos ó patrones primar 
ríos son casi todos groseros i imperfectísunos » el patrón 
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ser la primera en promover la execncion ¿e este 
voto universal de las naciones; decretó la aboli- 
ción del antiguo sistema de pesos y medidas , subs- 
tituyéndoles otras sacadas de la misma naturaleza, 
y tan constantes 6 invariables como ella. La Aca- 
demia de las ciencias nombro para este efecto una 
comisión especial, y encargó á los dos célebres 
astrónomos Delambre y Mechain las observacio- 
nes astronómicas y trigonométricas que debian 
servir de elementos para calcular la extensión del 

Íjrande arco de meridiano » comprehendido entre 
os paralelos de Dunkerque y Barcelona'^ sobre 
cuyo grandor habia de establecerse la unidad fun- 
damental de las nuevas medidas ; de esta manera, 
señalándolas un fundamento tt>mado sobre nues- 
tro globo , podrian siempre verificarse ó hallarse 
de nuevo si llegaran á perderse (i). Dicho arco 
tiene la extensión de 9° 40^ 2 5'^ 68 , y por con- 

eriginal de Burgos, de que hablé antes , difiere cerca de o« 
15 de línea del que se conserva en el archivo de Toledo. 
Ademas la propiedad que tienen los metales de dilatarse 
^on el calor y contraerse con el frió , hace que la lonrí- 
tud de los patrones no sea la misma en diferentes grados 
de la temperatura de la atmósfera ; por exemplo , la vara 
de Burgos es un patrón de hierro que se conserva en [ti 
ifrchlvo de esta ciudad, sin que haya fuera de ella- otra 
extensión que determina su verdadera longitud. Ahora bienp 
dicha vara es mas larga en verano que en invierno , y la 
diferencia ^asa de 13 «entésimos de línea desde la tempe- 
ratura de hiele hasta los 260 del termómetro , de donde se 
infiere que la vara original de Burgos , y toda medida que 
no tiene su fundamento en la naturaleza , es una longitud 
variable, y por consiguiente una distancia misma que 
medida en tiempo de helada , resulta de loooo 'varas « re- 
sultarla de. 9997 si se se midiese en los mayores calore^ 
del verano. 

(i) Prescindo en toda esta exposición del sistema de pe- 
sos y medidas de capacidad , que se formó sobre el mismo 
Í>lan. En la geografía basta el conocimiento de las medidas 
ODgitudinales> y alguna vez de las agrarias. 
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sigoieñte es itláyor que la décima parte del qua- 
drante. El punto medio está 46^ 11^ 5^Mistan- 
te del equador, esto es, poco mas arriba dpi pa- 
ralelo de 45° punto medio del mismo quadran- 
te (i). El Instituto nacional que sucedió á la Acá* 
demia, siguió promoviendo la misma idea, y á 
mediados del año de 17989 quando ya se estaban 
concluyendo todas las operaciones preliminares, 
convocó un congreso de sabios de las naciones 
neutrales ó aliadas de la Francia; y con efecto 
concurrieron á Paris diputados de los Reyes de 
España y Dinamarca , de. las Repúblicas Helv¿« 
tica , Bátava , Cisalpina , Romana y Liguriana , y 
del gobierno provisipnal del Fiamonte , los quales 
unidos con varios miembros del Instituto, discutie- 
ron las observaciones hechas , y dirigieron la cons* íS 
tracción de los prototipos ó patrones primarios '"^ 
de las nuevas unidades que hablan de llevarse á ^ 
las distintas naciones de Europa , cuyos prototi* !§ 
pos en las medidas longitudinales y de extensión X 
se verificaron con tanta escrupolosidad , que las <¿ 
mayores diferencias entre unos y otros no liega-* S 
fon á una millonésima de toesa , cantidad treinta Ll. 
veces mas pequeña que el grueso de un cabe- O 
lio (2). ,^ 
104 La diezmillon&ima parte del quadrante |m 

(i) Podía haberse hecho uso « p^ra determinar la exten». 1^ 

sion del quadrante del meridiano terrestre , de las medidas ^ 

anteriores ; pero se cre^ó que para dar mas autenticidad .2 

al nuevo sistema metrologlco era mejor fundarle sobre ope* IS 

raciones conducidas con una precisión desconocida hasta ' .|. 

entonces , y dirigidas por los astrónomos mas hábiles. 'm 

(a) Los diputados por S. M. fueron Don Gabriel Cii- £ 

car y Don Agustin Pedrayes. Ciscar presentó al Rey los 
prototipos destinados á España*, y escribió una memoris 
gUmental sobre los nuevos f esos y medidas decimales fun^ 
dado^ i» la naturaleza, impresa tn Madrid año di xioo* 
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del meridiano^ medida sobre la superficie de la 
tierra , es con el nombre de metro (voz griega que 
significa medida) el principio de donde se deriva 
todo et nuevo ¿istema ; y las unidades secunda*- 
lias que resultan de la multiplicación y división 
de esta unidad primaria , son términos de la pro- 
gresión decimal , que casi puede llamarse progre- 
sión natural , respecto á ser conforme al sistema 
de numeración de todas las naciones civilizadas; 
diez metros componen mú decámetro , lo decd-* 
metros xxn kectometro^ lo hectometros un ^i- 
liometro, \o kiliómetros un miriámetra, lo fw- 
ridmetros un grado decimal y loo grados de- 
cimales el quadrante del meridiano terrestre » 
o la distancia del polo al equador; de suerte 
que para dar una vuelta al rededor de la tierra 
bastará caminar 4000 miriámetros ó 400 grados 
decimales. Un metro se divide en diez decíme-- 
froSf el decímetro en diez centímetros ^ y éste en 
diez milímetros (i). El metro es igual á 3 pies, 

(i) Considerando el nuero sistema de pesos 7 medidas 
te ve 1/ que las medidas del mismo género y los pesos 
tienen una denominación propia , y que no varía , aunque 
las medidas ó ios pesos sean 10, 100, toco, ioooo veces 
mayores : 2." que estas medidas se dividen ó se multipli- 
can regularmente por 10, ioo« looOyioooO; y que en estos 
diferentes aumentos ó diminucione;» , toman anexos parti- 
culares que señalan su relación con la unidad generadora^ 
es decir , con la que da el nombre al género de medida» 
como se ha podido advertir en los múltiplos y submúlti- 
plos del metro. Hay, pues , en este sistema, a mas de los 
nombres primitivos , otros nombres particulares ó pro- 
nombres, si pueden Mamarse a^, que sirven para señalar el 
lugar que cada medida ocupa en la escala ascendente ó des« 
cendente que le es propia. Estos nombres son en la escaU 
Ascendente deca que quiere decir 30 , htcto 100, kita 
20oo> y nvfria 1 0000 i y en la escala descendente dfci$ 
que significa décima , centi centésima , y milli milésima. 
Las denominaciones derivadas del griego y del latín en es« 
te sistema, á mas de manifestar la naturaleza de las nuo* 
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7 pulgadas , y unos f de línea de la vara de Bur- 
gos (i). La anidad fundamental de las nuevas me- 
didas agrarias es la ara^ nombre derivado del ver- 
. bo arare , que quiere decir arar ; es un quadrado^ 
cuyo lado es de 10 metros, y por consiguiente 
su superficie de loo, ó 143^1.15 varas ^burgalesas; 
Toaras hacen una decara.^ 10 decaras gna hecta* 
ra, 10 hectaras una küiara^ i o kiliaras una miria' 
ra^ que es igual á x.oco.ooo metros, ó 1.43 1. 150 
varas castellanas. Una. ara corresponde á 10 des- 
daras, lina deciaria á 10 centiaras, y una de és- 
tas á 10 miliaras* 

.105 Entre las grandes ventajas que resulta-* 
rian de la adopdon del nuevo sistema de medidas 
son muy considerables: i.* su invariabilidad , res- 
pecto á ser á su tipo fundamental la extensión del 
meridiano: 2.* lo que simplifica las operaciones de '"^ 

la geografía y navegación, la progresión decimal ^ 

desde el metro hasta el quadrante de meridiano; 3 

cuya progresión adoptada en todas las divisio- ^ 

.nes y subdivisiones de las unidades fundamen- 
tales hace que no se dude del número de unida- 
des menores de que se compone cada unidad ma- 

Tas unidades con elegancia y precisión, le ¿acen mas uni- 
versal > no dándose en las voces preferencia k alguno de 
ios idiomas vivos de Europa ; idea admirable. Por tanto no 
apruebo el pensamiento del Señor Ciscar, que en su «n/mo- 
rta trata de substituir 3 esta nomenclatura universal, otra 
propia de nuestra lengua , con la que sin hallarse ventaja 
alguna , parecería querer aislarnos en un sistema Giirnaao 
para ser común á todos los pueblos del mundo. 

(p) De las operaciones de Delambre y Mechain resulta 
que los Qo^del Quadrante del meridiano equivalen á 5 13074 
xoesas. ¿»i dividimos esta cantidad por 10 millones , sa si- 

Ífue que á su diez millonésima parte ó metro corresponde 
a longitud de 3 pies, 11 líneas, 206 (medida francesa)* 
que viene k ser en medida espafioía la cantidad que 70 
señalo. 
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yor:3.* la facllidaid que dan dichas divisiones á lat 
operaciones aritméticas de los números denomina- 
dos que se executan con la misma sencillez que las 
de los enteros^ y á la averiguación del número de 
unidades quadradas y cúbicas inferiores, de que 
consta cada unidad superior de la clase correspon - 
diente , sin necesidad de tomar la pluma ; y 4/ el 
bien y comodidad que resultaria al comercio y á las 
ciencias de que las expresiones del cálculo luesea 
]as mismas en todas las naciones civilizadas j y tan 
universales como los principios de las mate- 
máticas. 

loó A pesar de estas ventajas y saludables 
efectos que se seguirán á los pueblos civilizados 
de la adopción de las nuevas medidas decimales» 
ignoro que las haya adoptado alguna nación de 
Europa mas que la Helvética en Setiembre 
de 1803. Ya hemos visto que en España al esta- 
blecerse un sistema uniforme de pesos y medicas, 
se ha preferido tomar por base las medidas y pe- 
sos de Castilla^ que deben ser conocidos en toda 
España, renunciando á todas las ventajas peculia- 
res del nuevo sistema métrico, n Sin embargo des- 
w pues de la Francia ninguna nación , dice Ciscar, 
f» ha tenido mas parte que la España en la deter- 
wminacionde los nuevos prototipos. Una parte 
ft del arco del meridiano, medido para este objeto, 
9> está comprehendido entre los Pirineos y el cas- 
» tillo de Monjui junto á Barcelona. Nuestro Mo- 
9i narca prestó todos los auxilios necesarios para 
Mías operaciones que se hicieron en España, y 
fi nombrt) sugeios de distinguido mérito é instruc- 
»>cion para que acompañasen y ayudasen alcéle- 
99bre Mechain... Para la determinación del metro 
f» ó vara decimal se ha hecho también uso del arco 
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nde\ meridiano qae atraviesa areqaador, y en 
n cuya medida los españoles Joan y Ulloa, que 
f» acompañaron á los académicos franceses Godin, 
9»Bouguer y La-Condamine, supieron acreditar 
9»at público que no hablan sido meros espec-. 
wtadores de aquella importante operación. Fi* 
f»rece, pues, que toca á la España el dar á 
filas demás naciones el exemplo'de la adopción. 
M de unas medidas ^ de cuyo uso le resulta tanto 
fi interés 9 y en cuya determinación le ha cabido 
f» tanta parte.'* 

X07 Si se perdiesen los patrones ó tipos e^is* 
tentes en el dia de las nuevas medidas decimales, 
no seria preciso para determinar su longitud eiácta. 
repetir la costosa , prolixa y delicada operaciop de 
la medición de un arco considerable de meridia-> 
no ; bastaría conservar en la memoria la relación 
del metro con la longitud del péndulo que oscila 
los segundos en Paris ó en otro qualquicr lugar 
bien determinado de la tierra » como se ha obser* 
vado respecto de la longitud del pieespañor(93). 
108 Dividido. en el nuevo sistema metrológi- 
eo el quadrante del meridiano terrestre en 100 
grados, el grado en 100 minutos, el minuto en 
100 segundos &c, ha variado también la división 
del círculo , el qual consta de 400 grados y no de 
360 que se le dan comunmente. De aquí se sigue 
que el grado del círculo decimal corresponde 
á J4' del sexagesimal 9 el minuto á 32^^4; el se- 
gundo á 0^^,324 &c. En general la división del 
círculo sexagesimal deque usamos es á la del deci-; 
mal como 300 : 400, ó como ^ á 10. Así para con- 
vertir partes del círculo sexagesimal en panes del 
círculo decimal, añádase Alas primeras ^ y se 
tendrá el niimero de las segmtdas. Por la inver^ 
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sa sí se resta ¿ del número de grados Smiuu^ 
ios decimales , la resta será el número de las 
f artes sexagesimales del círculo. Así el obser- 
vatorio de Paris, situado á 48' 5 c' 14'Mel eqoa- 
dor, según la división sexagesimal ó 4S%8372 
corresponde en la decimal á 54^ 26^ 36^^ 

109 Finalmente nuestra legna española 6 
marina de Europa » que corresponde ex&ctamente 
á la vigésima parte del grado ó 20 de ellas á la 
360^ 'parte del círculo sexagesimal, no tiene ya 
perfecta correspondencia con el grado ó 400* par- 
te del círculo decimal 9 y equivale aproximada- 
mente á 5 5 5»5 5 5 metros; y un miridmetro ó le- 
gua decimal corresponde á 1,8 legua marina^ y 
así es muy fácil la reducción recíproca de ana da 
estas medidas á otra. 
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latitudes y longitudes geográficas. Valor de sms 

grados. Primer meridiano. Reducción del tiem^ 

fo á partes del eqiiador y recíprocamente. 

Diferentes problemas sobre la longitud 

y latitud. 

lio Los puntos de la tierra , que tienen so ze« 
nith en los polos del cielo se llaman ((T/) polos de 
la tierra 9 y los que corresponden perpendicular- 
mente ai equador celeste forman en la tierra la 
línea 6 círculo equinocialj pues como el universo 
entero se nos figura á manera. de un globo hueco, 
en cuyo interior está la tierra redonda , es preciso 
que todos los puntos del cielo tengan sus corres- 
pondientes en ella , y que los habitantes , que es- 
tan baxo el equador ó baxo los polos del cielo^ 



\: 



DE OJSOGRAPI A. X 73 

estéa sobre los polos 6 sobre el eqoaclor de U 
tierra. Si F {f¿. 20.) es el ponto de la tierra di- 
rigido al polo ártico del cielo, se llainará/^0/0 jrríc9 
terrestre i y E G F equador terrestre, porque 
corresponderá exactamente á los puntos del cielo 
equidisuntes de los dos polos. La distancia que 
hay desde el zenith de qaalquier lugar , por exem- 
pío L al equador terrestre , ó á la parte de la 
tierra que corresponde al equador celeste , que 
siempre será un arco de meridvano , se llama lati* 
tüd. Por consiguiente los paises que están sobre 
el equador no tienen latitud alguna , y á medida 
que distan mas de este círculo acercándose á los 
polos j su latitud aumenta ; y así lo mismo es de« 
cir que un pueblo tiene dos grados de latitud, 
que suponerle dos grados distante del equador. ÍS 

III Distínguense por consiguiente dos siier-- ""^ 

tes de latitudes, septentrional o boreal^ que se j^ 

cuenta desde el equador hasta el polo ártico y ¡S 

austral^ que se cuenta desde eK equador hasta el S 

polo antartico (i) ; V nunca se podrán contar mas í3 

que 90^ de latitud ; porque la distancia de cada S 

polo al equador solo contiene ta quarta parte det Ll. 

(x) FreqÜentemente se emplea la denominación de Ja« , ^ 

tltud meridional para expresar la distancia al equador d» l[^ 

ios pueblos situados hacia el polo antartico , ó la latitud [c/> 

austral; pero en realidad e^tas dos voces, como observa rtt* 

mupr bien Fleurleu , no son sinónimas. Por medio dia (me- |gM 

ridies) se entiende el lado de U tierra » donde se ve el sol 2^ 

en el instante que pasa por ei meridiano ó el lado opuesto ;¿ 

k la dirección de la sombra á las doce del dia , j como en ' ¡*3 

Jos países situados a^^^ , 6 mas al S. del frquador , el sol , . 

en el instante del medio dia está todo el año al N. del ob- ;Z 

tervador según se manifestará i es claro que no se puede £ 

decir (aunque sea expresión muy usada en las (elacjones de '^ 
viages) que un navio que navega en los mares australes 
alejándose del equador, se dirige al mediodía, y se dirá 
hUñk que hace ruta al S, porque realmente no se adelanta há* 
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círculo compuesto de 360®, ó la mitad de una lí- 
nea meridiana que forma la mitad del círculo , y 
que va del uno al otro polo pasando por el equa- 
dor. La latitud es igual á la altura oefolof por- 
que la distancia de un pais al cquador terrestre, 
ó la distancia de su zenith al equador celeste que 
llamamos latitud ^ es decir, Z Q (fig, 6) es igual 
á PH altura de polo, según lo demostrado (36). 
Así averiguada la altura del polo sobre el hori- 
zonte de un lugar por el método expuesto (55), 
ise sabe su latitud. Manifestaremos ademas en iu-^ 
gar oportuno otros medios de averiguarla. Se si- 
gue también de la definición de la latitud: i.** quo 
en los polos acaban todas las latitudes y se con- 
funden en un punto : 2.^ que qoalesquiera pun- 
tos de la tierra situados baxo el mismo paralelo 
al equador, por distantes que estén entre sí en la 
Superficie de la tierra 9 tienen la misma latitud: 
%.^ que los puntos terrestres, cuya latitud es de 
45** están á iguales distancias del polo y del equa- 
dor, ó en medio del quadrante del meridiano que 
les corresponde. Y 4.° que latitud en laí tierra es 
lo mismo que declinación en el cielo (50). 

112 Con saber la distancia de un lugar de la 
tierra al equador no se determina su posición 
geográfica , porque esta distancia conviene á to- 
cia su medio día, cuyo punto en su situación actual corres- 
ponde al N. ; por consiguiente las latitudes á que sucesi- 
vamente vaya llegando serán mas y mas australes , per© 
no meridionales, , , , . , , . 

También se acostumbra decir latitudes elevadas, por 
latitudes distantes del equadar hacia el uno ó el otro de 
los dos polos , cuya expresión sin duda no es exacta en fí- 
sica, p)rque la tierra es menos elevada en los polos que 
en el equad«r ; y así es probable haberse introducido k cau- 
sa de que la latitud es sero baxo la línea equinoccial, y se 
aumenta ó eleva nunjiérica mente á medida que nos aleja» 
nios del equador. * • ' 
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dos los pantos del globo situados sobre la ínter* 
sección de la esfera y de un mismo paralelo , y 
así todos los puncos del mismo paralelo i no pue- 
den distinguirse mutuamente mas qué por el me^ 
ridiano 9 el qual es diferente para cada uno de 
ellos , y la observación de los movimientos celes- 
tes da también el medio de fixaYlos en esta segun- 
da posición. En efecto y como los planos de los 
diversos meridianos P AP', P L P^ &c. {fi¿. 20), 
se cortan todos en el exe PP' y giran sobre esta 
línea, deben corresponder sucesivamente á la mis- 
ma estrella ^ y entre el paso de dos meridianos 
qualesquiera por la estrella debe mediar un es« 
pació de tiempo , que será á la duración de la ro- 
tación entera del globo terrestre, como el ángulo 
que hacen estos meridianos es á 4 rectos ; de 
suerte que si puede medirse el primer intervalo 
para compararlo con el segundo , se inferirá qué 
ángulo hacen entre si los dos meridianos pro- 
puestos (i). 

113 Esto se conseguiría si hubiese arbitrio 
para indicar con una señal , visible al mismo tiem- 
po en lugares situados baxo distintos meridianos^ 
el momento en que una estrella llega á uno de 
ellos ; pues marcado este instante , un relox bien 



(1) S¡ el astro pasa por el meridiano de un lugar ih 
entes que por el deorro, es prueba que su diferencia de 
longitud es de 15*, porque 15 es la 24.* parte de 360 ó 
de la rotación entera de la tieira sobre su exe , como 1 h lo 
es de las 24 de que consta esta rotación diurna ; y que el 
pueblo ^ue antes vela al astro sera mas oriental , porque 
9M meridiano se presenta con antelación al astro en virtud 
del niisnio movimiento de \sl tierra de occidente á oriente. 
3i el astro que pasa aparentemente es el sol la diferencia 
de la hora^de medioctia 7 de las demás será en ios dos 
pueblos de ih ; y así quando en el pr.in\er pueblo cuca- 
tjín las Id ^"«en cía^ «eráo aua Ifts iia. _. 
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arreglado daria la medida del tiempo qne corrió 
entre este paso y el de la misma estrella por el 
otro meridiano. Si dos observadores , por exem* 
plo^ uno en Madrid y otro en Cádiz, sq hubie- 
ran convenido en determinar en ei mismo dia el 
paso de una misma estrella por el meridiano del 
pueblo que hsH^itan , y pudiera verse en Cádiz 
una señal dada al momento en que la estrella pa- 
sa por el meridiano de Madrid 9 observarían que 
tardaba todavía id i pasar por el de Cádiz; y 
siendo este intervalo la 144.* parte de la duración 
de una revolución diurna de la tierra , resulta que 
el plano del meridiano que pasa por Cádiz, hace 
con el de Madrid un ángulo que es la 144.^ parte 
de 4 ángulos rectos , ó cuya medida es 2^^"*; co-^ 
nociendo por este medio , de cuya execucion tra- 
taré mas adelante, el ángulo que el meridiano 
PLP^ que pasa por el lugar L, hace con el me- 
ridiano P A P^ que pasa por un punto dado A» 
queda enteramente determinado el lugar L > si se 
conoce de antemano su latitud ó su distancia G 
L al equador E G F ; porque entonces resulta 

?ue se hallará en la intersección del semicírculo 
L P^ y del paralelo L M trazado á esta dis- 
tancia^ en cuya intersección no puede hallarte 
mas que un solo punt# de la tierra. £1 ángulo de 
los meridianos P A P^ y P L P' , medido por los 
arcos E G 6 H L comprehendidos sobre el equa- 
dor 6 sobre el paralelo, pues ambos arcos cons* 
fau del mismo número de grados, es la difercn^ 
ría en longitud de los lugares A y L ; y se llama 
longitud del lugar L quandp el semicírculo P A P^ 
es el primer meridiano. Es , pues , la longitud de 
un lugar el arco de un paralelo amprehendido 
entre dicho tugar y el frimer meridiana' 
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Ii4 Hay una notable diferencia entre el x6f 
mino desde donde se cuenta la latitud de los iu« 
gares^y el que sirve para la numeración de la 
longitud ; el primero es fixo é invariable « y el 
segundo ^ arbitrario ; la latitud se cuenta dgsde 
el equadQf » y por consiguiente tiene un origen 
determinado por el mismo movimiento de la tierr 
ra , pero no la longitud ; pues siendo todos los. 
meridianos círculos máximos^ no hay motivo pa-- 
ra preferir uno á otro con el 6n de que sirva de 
principio de la cuenta de las longitudes ó depri^ 
mct meridianQ ; asi es arbitraria esta preferencia, |X/: 

?r por eso desde la antigüedad had variado mucho m^ 

as naciones y los geógrafos en escoger para ello 7>^ 

este 6 aquel punto de la tierra. Tolomeo ñxó el ^^ 

primer meridiano en las Islas Canarias ó Fortit* -* 

natas , porque pensaba que eran el pais mas oc* *^ 

cidemal del mundo ; le imitaron los astrónomos !« 

franceses, los quales reunidos en Paris en 1634. '^ 

por orden del Cardenal.de Richelieu, determi* '"- 

náron contar uniformemente las longitudes desde ¡ 

el meridiano que pasa por la Isla de Hierro , la- - ' 

xaas occidental de las Canarias, y tal establecimiento, 
fue adoptado por la mayor parte de las naciones de 
Europa durante machos años^ Hoy sin embargo 
apenas se estila en los libros sabios astronómicos 
y geográficos el uso de esta convención , como 
jii el contar la longitud por un orden seguido de 
numeración desde occidente á oriente , y desde 
1® hasta 360**. Los astrónomos de las nacipnes 
inas cultas acostumbran establecer su primer me- 
fidiano en el pueblo donde existe el principal ob* 
servatorio*, y si no le hay, en la capital del pais 
donde escriben. Así los franceses cuentan las Ion* 
giíudes desde Paris, y los ingleses desde^ Gr^^/i- / 

TOMO I. * M 
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wVA , dondecn el siglo xvii estable¡cí<J Carlos II el 
Real Observatorio de Inglaterra , y cuyo meridiano 
no se diferencia mas que en 5^ y algutvos segun- 
dos al E. del de Londres. Solo algunos üiapistas 
ignorantes , servilmente adictos á lo qoe ana vez 
aprendieron bueno ó malo^ é incapaces de cono- 
cer lo qne se adelanta eti qualquier mafería f si- 
gnen estableciendo lá rái2 de su cuenta de Ion-» 
gitudes en la Isla de Hierro , ó en el Pico de la 
de Tenerife^ otra de las Canarias^ donde los ho- 
landeses han fíxado por mucho tiempo su primet 
meridiano ; y en verdad que , esta montaña por 
su situación al O. de todas las tierras europeas , y 
por su elevación sobre el nivel del mar^ que es 
de 4479 varas castellanas , sesun las medidas del 
Barón de Humboldt^ parece oestinada por la na- 
turaleza para punto común de donde se contasen 
las longitudes , si en ello se conviniesen todos los 
sabios de Europa. Este convenio simplificarla 4a 
lectura de los libros de astronomía y viages» y así 
es de desear; mas entre tanto que se verifica 5 no-^ 
sotros^ siguiendo á las demás naciones cultas, esta- 
bleceremos nuestro primer meridiano en^ Madrid, 
como que á este pueblo es á quien nos conviene 
reducir las di!>tancias de los demás ; y entre los 
varios puntos de la Corte ^ lá cuenta se referirá 
al Seminario de Nobles por ser esta Real Casa 
donde por primera ve2 se ha adoptado este méto^ 
do de contar la longitud , v porque ningún otro 
punto con mas derecho deoia escogerse para tal 
que aquel dónde se enseñan de orden del Rey 
á la nobleza española la astronomía y geografía. 
115 La distancia entre el Seminario de Nobles 
de Madrid y los principales puntos que se cuea* 
tan en los mapas por primer meridiano es asi : 
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De •'Páfis..;..: :. ó"* V\^ i'> al O. 

" 'DeGre(5nwlch..-.*,....; 3*41 56" 

De la Isla de Hierro.. 14 .2*4 4 al E; 

Del Pico de Tenerife. 12 47* 59 

De C^diz 2 34 4 ■ ' * . 

En Chátz establecen su primer mefídia** " 
ño nuestros niirrinos con razón, porque aFlí tie- 
nen sil Observatorio ; del tnísmo modo que ert 
los tiempos en que Sevilla era el emporio del 
comercio de América y la residencia de los 
cosmógrafos del Reyno ^ lé fixaban en Sevi-^ 
lia ^ adonde, según nos dice Argensola en su 
Historia de las Malucas , referían Jos astrono* 
nios españoles del siglo xvl' todas las conjiincio-* ^,^ 

lies y oposiciones de los astros que observaban y íS 

calculaban para determinar la longitud de las Is- — ^ 

]as de la Especería quando habia disputas muy ;2! 

reñidas con los portugueses sonre su verdadero ',5 

sitio. La idea de establecer en nuestra Corte el prí- '^ 

mer meridiano tiene ademas el apoyo mas sólido O 

en nuestra misma historia ; pues quando Toledo S 

(cra el principal pueblo de España, entonces se es- Uu 

tableció en esta ciudad^ como lo hizo el Rey O 

Don Alonso el Sabio y los astrónomos que siguié- .^ 

ron las Tablas alfónsinas. Todavía conservó la fc 

memoría el historiador Antonio de Herrera , quuñ l^ 

siempre que trata de describir alguna isla^ eos- K 

ta &c. cuenta su longitud desde Toledo , sin du- 5 

da por conformarse con los papeles de los aitró- •; 

nomos, (Je donde sacaba los materiales para sus ¡l^ 

décadas de Indias. Por lo que toca, -al orden de : 

contar la longitud , también se ha variado el an- . ' 

tigoo método qne producía ideas faisán sobre la 
posición y distancias de los lugares , pues acos- 
tumbrándose á contar las longitudes desde la par^ 

Mi 
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te oriental del primer meridiano escogido i y si-* 
guiendo en una dirección misma sobre toda la 
circunferencia del equador, basta qué dada la 
vuelta al globo se llegaba al lado occidental del 
mismo primer meridiano , la longitud podia as- 
• cender hasta 360 grados, y un pueblo situado» 
por exemplo , á 350^ de longitud, parecería estar 
mas distante del primer meridiano que otro situa- 
do á 180 quando realmente distaba lyp^ me- 
nos (1). En el dia se supone la circunferencia del 
globo de E. á O.., y de O. á E. dividida en dos 
partes iguales que se empiezan á contar desde «1 
primer meridiano. La semicircunferencia desde es- 
. te punto hasta 180° mas al £. se llama longitud 
oriental y y la otra semicircunferencia hasta x8o^ 
mas al O. del primer meridiano longitud occiden-' 
tal; por donde se ve que la cuenta de longitud 
se encuentra de nuevo á 180° del primer meri- 
diano, ó lo que es igual, en la mitad de la cir«» 
cunferencia del globo. 

116 Para leer con fruto los viages y escritos 
geográficos es preciso á cada paso reducir la Ion— 
gitud tomada de un primer meridiano qual- 

Íjuiera á otro. El modo de hacerlo aparece de 
a resolución de los quatro exemplos * siguientes. ' 
I.® Sea, Vh g., México^ cuya longitud tomada 
de París es de 102** 25' 45^' O. ; quiero saber 
qué longitud de Madrid tiene. Por ser esta capital 
occidental á París, resto de aquella suma su dis-* 
tancia reeípróca , (jue es 6° 2' 1 1^' , y queda Mé- 
xico á 96** 23^34'' O. de Madrid. 2.** Sea Bayo^ 

(i) En esre caso el frimer meridiano era á un tiempo el 
frimtro y el^ último i era á un mismo tiempo terminus h 
guo , y terminus aJ quem. 360^ y o^ de longitud no se 
4istiaguian entre sí mas que por la abstracción matemáika. 
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na de Francia , que está á 3* 48^ 41'^ O. de. Pa- 
rís* Se ve aquí que está menos occidental á París 
que MadridT: resto pues de la diferencia entre Pa- 
rís y Madrid la longitud, dada de Bayona , y la 
resta será el número de grados 6 minutos que Ba- 
yona está de Madrid en sentido contrario , esto 
es, al E., y resulta 2® 13' 30'^ 3.** Supongamos 
sea Viena , Corte de los Archiduques de Atís* 
tría, que está de París 14** 2' 30'' al E. Entonces 
Se le añade la diferencia de longitud con Madrid^ 
y resulta la capital de Austria , de nuestra Corte 
á 20'' 4' 41^' E. 4.'' El cabo Nord-EsteÁt Asia, 
mas arriba del estrecho de Behering., está á 178® 
28' 30'' E. de París. Por la regla general dada |^ 

en el 3.** caso para reducir la longitud á^Madrid 
se sumaria dicha partida con la diferencia 4e Pa- 
rís y Madrid, y así resultaría 184° 3' 41'' de .g, 
nuestra Corte ; pero como en la actual cuenta de '«£ 
longitudes nó se pasa de 180**, es preciso para ha- ]52 
llar la dirección y cantidad de grados en que se 5 
halla el cabo N-JE. de Madrid, restar de este re- S 
suLtado 180°, que es la, longitud oriental de que 
se trataba; quedan 4** 30' 41''. Estos ya se ve o 
que deben pertenecer á la occidental ; réstense 
pues también de 180® que lesta tiene, y queda- l^ 
rán 175** 29' 19'', cantidad que dista el cato \(í/> 
N» E\ de Asía al O. de Madrid. Sabiendo redu- . fflj 
cir longitudes del meridiano de París á Madrid, g 
se sabrán igualmente las reducciones de qualquie- J& 
ra otro, contadas desde i hasta 180**, pues nb '"^ 
ofrecen dificultad alguna siempre que se tenga la 'tí 
diferencia entre ambos meridianos que obran en 1^ 
la reducción , y la longitud referida .á uno de 
ellos, del pueblo que se ha de reducir. Jamas en- 
cargaré bastante á mis discípulos que adquieran 



Itil^ ., tEGCIONES 

con una segtH<}a^ práctica la facultad de hacer eí« 
tas reducciones , sin lo qual leerán con embara*- 
zo y poco fruto los libros de astronomía y viages; 
X17 Si $e trata de longitudes contadas por 
el método antiguo , es decir , haciendo el gi- 
ro entero del glpbo por el oriente, se debe to-s- 
mar la diferencia de longitud de los. dos meridia* 
nos que se comparan $ y si el meridiano de don- 
de queremos contar está al occidente del otro, 
se añadirá esta diferencia á todas las longitudes 
contadas desde este otro , y en el caso contrario 
$e restará. Por exemplo , el Pico de Tenerife es- 
tá situado i" 36^ al oriente del meridiano de U 
Isl^i de ^ierro; luego con aumentar todas las lon- 
gitudes tomadas desde esta montana en l^ ';6^, 
resultarán las longitudes referidas al meridiano 
de la Isla de Hierro , y al contrario restando i* 
^6^ de las contadas desde este meridiano , se re- 
ducirán á longitudes del. Pico de Tenerife. Quan* 
do las longitudes contadas desde i hasta 360** 9 y 
las divididas en 7- secciones oriental y occideUf^ 
tal parten del mismo meridiano , todas las orien- 
tales hasta i8q^ son las mismas en el modo de 
contar antiguo que en el moderno j pero respec- 
to á las longitucíes occidentales basta restarlas de 
360*^ para reducirlas de contadas por el método 
antiguo , á contadas por el moderno j y recípro- 
camente una longitud occidental que nunca pasa- 
rá de t8o**, se reduce á longitud contada por el 
método antiguo restándola de 360**, Por fxem^ 
/y^» Cartagena en América está marcada en los 
catálogos de posiciones geográficas á j8i^ 57^ de 
longitud del meridiano de París ; restando esta 
cantidad de 360® , la diferencia 78^ y da lá lon- 
gitud occidental de esta misma. ciudad con res- 
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pecto al mismo meridiano; y tal se halla en las 
relaciones y cartas marinas. La bahia de Otaiti-' 
fiha^ en la Isla de Otaiti, ha sido determinada 
por los navegantes á 151^ 55^ 45^^ de longitud 
occidental del meridiano de Paris ; si restamos es- 
ta cantidad de 360°, la diferencia 208^ 4' 1 5^ se- 
rá la longitud de aquella bahia contada por el 
método antiguo; 

Resolución df varios problemas sobre la lon^, 

gitudy latitud 

X,° Dadas las latitudes de dos lugares ha^ 
llar su diferencia, 

Quando ambas latitudes se cuentan en el It^ 

mismo hemisferio , réstpse la menor latitud de ••-- 

la mayor , y el residuo es la diferencia de latitud., * 

Quando son correspondientes á partas opues- *^ 

tas del equador súmense 1 y la suma es la di*. 3 

fcrencia, :£ 

Exemplo L ~ 

Latitud de. Madrid 40"* 25' 22'^ S 

De Tarragona. »••...♦,• 41** 8' 50" u? 

Diferencia co** 43' 28^' ^P^ 

Exemplo JL fe 

Latitud de Málaga. p....... 36** 43' 30^' N.. » 

De Puerto Malespina en^ o t»/ re// c , ^ 

la Tierra magaílán¡ca.,X ^^ ' * 2 

^ , . \,. . ,, , IP 

Diferencia—.* 81^54^45'-^ ;uJ 

2.** Dada la latitud d^ un lugar y Su idife^ ^ 
rencicede latitud con Qtro\ hallar la 
latitud de este, , 
, Sila latitud dada y la. diferencia son de 
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una misma denominación, esto es, qce la dife* 
rencia es hacia el polo del hemisferio en que se 
cuenta la latitud » súmese esta con la diferencia^ 
y la suma ^s la que se busca con la denoroinacioa 
de la primera. 

Exemplo. Un viagero sali6 de la latitud de 
40® 25' N. , y caminó hacia la misma dirección 
12°. 36' pregúntase ¿en qué latitud se halla? 
Latitud del primer término, -qo** 25^ 
Diferencia 12*36/ 

Latitud á que ha llegado... 53^ 1' ' 

Si la latitud y la diferencia dada son de 
contraría denominación , réstese la latitud de la 
diferencia , 6 al revés , y el residuo es la latitud 
que se busca de la misma^ denominación que el 
mayor de los datos. 

Exemplo. Un navio saliendo del Cabo de 
Buena Esperanza navegó hacia el N. 14® 16^ 
I en qué latitud se halla entonces i 

Latitud del Cabo de Buena-» o --/-,// c 
Esperanza f^^ 5^ ^^ ^• 

Diferencia. 14"* 16^ N. 

Latitud en que se halla 19** 39' 15'' S. 

Otro exemplo. Habiendo salido una embarca- 
ción del Ferrol , navegó hacia el S. 56** 20' 18'' 
¿quiere saberse en qué latitud se halla entonces* 

Latitud del Ferrol 43** 29' co''' N. 

Diferencia 56"* 20' \V^ %. 

Latitud en que se halla.... 12** 51' 18'' S. 
3.** Dadas tas longitudes He dos lugares^ 
hallar su diferencia en longitud. 
Qoando las longitudes te cuentan de 0« 
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i C hasta 360'', la diferencia de las doslon^to-' 
des es la que se basca. 

Exémplo. Amsterdam , tomando el primer 
meridiano desde Madrid está 7^ 33^ 4 1^<^ oriental. 
Madrid está de París 6^ i' 11'' al E. 

Amsterdam 7** 33' 41'' E- 

Paris.../. 6** 2' 11^ E. 

Diferencia entre París y Ams-^ -o ^-/ ^^ 

' terdam f ^ ^^ 

Quando. las longitudes de los dos pue- 
blos se cuentan del primer meridiano una á orkn* 
te y otra á occidente , súmense las dos longitu- 
des , y la suma es la diferencia en longitud. Si . 
dsta excede de 180" , réstese de 360® , y el resi- 
duo es la diferencia en longitud que se busca. 

Exempto \ ^ 

La Isla de Hierro al O^ ^.^ ^^i ^u ?5 

de Madrid r^ ^+ * 3 

ParisalE 6^ 2' ii^' 3: 

. S2 

Diferencia 20** 26' 15^ "^ 

Otro exemplo. ^ 

Cartagena de Indias 71** 49' 19'' O. 

Manila 124' 3c/ 20^^' E. ifc 

fe 

196"* 19' 3c/' ffij 

• . 360^ ^ 

-jg 

Diferencia de meridianos. 163** 40^ 21^ íP 

4.* Dada la longitud de un lugar , y la luJ 

diferencia de longitud entre este y 
otro y hallar la longitud del segundo. 
Si la longitud y diferencia son de la mis- 
ma denominación i esto es ^ ambas á ocíente ú oc^ 
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cidente del primer meridiano , la^samá de los da«» 
tos ei la longitud que se busca. 

Exemplo. Un navio salió de Lisboa \ y na- 
vego al O. 13** i^ ¿se quiere saber en qué lon- 
gitud se halla > 

Longitud de Lisboa.., ,. 5** 24^ 29'' O» 

Diferencia en longitud 13^ 10' 

Longitud en que se hafla.*» iS"" 34' 29'-' O, 
Quando la longitud y diferencia son de 
contraria denominación , la diferencia de los da- 
tos es la longitud que se busca de la denomina* 
Clon del mayor» 

Exempto, Un navio salió de Cádiz, y nav^ 
gü al oriente 8® ]' 9'' ; se pregunta ¿en qué lon- 
gitud se halla? 

Longitud de Cádiz ; 2^* 34' 4'' O- 

Diferencia de longitud. 8' 5^ <)" E. 

Longitud en que se halla.,,,... 5® 31^ j// E. 
118 Conocidas fa longitud y latitud de dos 
p'.jcblos , por exemplo A y L , se puede hallar su 
distancia recíproca en leguas , considerando (fi-^ 
gura 20) un triángulo esférico A P L formado 
por los meridianos Á P y P L de. dichos lugares, 
y por el arco do circulo máximo que los une. 
En este triángulo se conocen los lados A P y P L, 
distancias de los puntos A y L al polo P o com- 
plemento de sus latitudes^ y el ángulo A P L 
medido por su diferencia en longitud.; con tales 
datos las reglas de trigonometria esférica darán 
en grados y partes de gr2(do el lado AL ^ que se 
convertirá en medidas itinerarias.. Si los lugares A 
y L estuvieren en dos hemisferios diferentes res- 
pecto al equa^lor 9 una de las disiíancias al polQ 
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seria mayor que 90^ todo lo qae vale la. latitud 
de Qno de estos puntos. Sea A la posición de Pa- 
rís sobre la 'tierra 9 L la de Tolón, la latitud de 
Paris ó el arco A E de 48° 50^,, no haciendo 
caso de ios segundos ; la de Tolotí , 6 el arco L 
Gde 41° 7^, y la diferencia de longitud entre 
Paris y Tolón ó el arco £ G , ó el ángulo £ P 
G de 3° 37^; si se quiere saber quanta es la 
nías corta distancia de París á Tolón > nos figo* 
raremos el arco A L de circulo máximo que la, 
expresará ^ porque el camino mas corto para it 
desde un punto á otro sobre la superficie de la 
esfera es un arco de circulo máximo que pase 
por estos dos puntos; restando de los. arcos P £ 
y P G ambos de 90** las partes A £ y L G ten- 
dremos los arcos A P y L P de 41** 10^ y de ÍS 
46** 53' > y así conociendo en el triángulo A P L '"^ 
los dos lados APyPL,yel ángulo compre- ¡^ 
hendido A P L» se calculará el tercer lado A L. i§ 
1 19 Para verificarlo tírese una perpendicular X 
desde el ángulo en A al lado opuesto P L 9 y S¿ 
se calculará el segmento P X por esta pro- S 
porción. u- 
R : Cos. f 37^ ; ; tang. 41*^ 10^ : tang, P X O 

Log. Cos. f 37/ 9.999134a >; 

Log. tang. 41^ 10' 9.9417135 C 

Suma i9'94o8477 lae* 

Log. del radio , x 1^ 

■^ .g 

Resta 6 log. tang. P X 9,9408477 !p 

que en las tablas corresponde á 41° 7' ; restando llj 

pues 41'' 7' de P L ó de 46** 53/, resultará el seg*. * 

mentó L X de 5** 46'. Con estos datos para ha- 
llar el lado A L se dirá: 

Cos- 41" ^[ : Cos. í^ 46^ : Cos. 41^ ic' : Coi, . 
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A L. Calculándole igualmente por logaritmos 
resultará. 

Log. Cos. 41** 10^ 9.8766785 

Lóg. Cos. )** 46' 9*9977966 

Complemento aritmético! ^^^ ^. 
del Log. Cos. 41° /.r °-"»9904 
Suma Ó Log. Cos* A L. 9.9974655 
de donde por las tablas se infiere que A L es d.e 
6** 11', los que á razón de 20 leguas por grado 
valen unas 124 leguas , distancia mas corta de Pa- 
ri§ á Tolón. 

120 Quando los lugares, cuya distancia se 
quiere determinar , están baxo el mismo meridia- 
no ; tomando la diferencia de su latitud » si son 
de la misma denominación , es decir 9 ambas 
septentrhnalts ó meridionales^ 6 la suma, si* son 
de denominación opuesta , y convirtiéndola en 
medidas itinerarias, resultará sin otro cálculo la 
mas corta distancia qué media entre estos luga- 
res, porque la latitud se mide por uti arco de 
meridiano , que es un círculo máximo de la es- 
fera. Si el arco de meridiano que los divide es, 
por exemplo, de 29** 45', se convertirá esta canti- 
dad en leguas , multiplicando 29 por. 20 , cuyo 
producto será 580 leguas , y dividiendo 41' por 
3 , lo que dará . 1 5 9 y reunidas ambas parridas 
saldrá la distancia entre dichos punto$ de 595 le- 
guas. Quando los dos pueblos están en un mis- 
mo paralelo no se debe tomar su diferencia en 
longitud por la medida de su distancia , á no ser 
k[vlq estuviesen en el mismo equador ; porque co- 
mo sus' paralelos son círculos menores , cuyo ra- 
dio disminuye á medida que están mas próximos 
á los polos , sus grados no tienen el mismo valor 
que-Ios de los círculos máximos ; y. por otra par** 
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te la extensión ó longitud absolqU de sos arcos 
Qo da la verdadera medida dé la mas corta dis^ 
tanda de las extremidades de estos arcos por las 
que se debe siempre concebir un arco de círculo 
máximo. En efecto , siendo el radio del paralelo 
mas corto que el del círculo máximo , su arco 
debe ser mas convexo , ó tener mas curvatura 
que el de uu/cirCuIo máximo comprehendido epr 
ere los mismos puntos » y por consiguiente es 
mas largo. Asi caminando en la misma dirección 
ó alineamiento, es decir, siguiendo el camino 
mas corto que sobre la superficie de la tierra lleva 
de un punto á otro , no puede andarse sobre esta 
superficie mas que un arco de circulo máximo* 

121 Auaqpe sea diferente el valor de ios gra-< ^« 

dos dé longitud en cada uno de los paralelos al íS 

equador , porque estos círculos menores son des* 
kuales;sin embargo, su valor absoluto se saca «^ 

fícilmente por el que tienen los de latitud ó de i» 

meridiano que es constante ,'observando que los S 

valores de un grado en leguas son proporciona- S2 

les á los radios de los círculos , y que los radios S 

del equador y de los paralelos son las perpendi- b. 

Guiares tiradas desde diferentes puntos del meri- ® 

diano á su diámetro, como se ve en la figura 20 .>2 

con las líneas E C y H K ; por consiguiente si se |^ 



toma el radio £ C por el valor de un grado en 
el equador y se le divide en a o partes qge re- 
presenten leguas , el número de estas partes con- ^ 
tenidas en el radio H K del paralelo L M dará !S> 
á conocer la longitud ó valor del grado de este \uX 
paralelo. Infiérese de esta observación que para * 
determinar el valor de los grados en cada parale- 
lo basta describir sobre una línea E C que repre-»» 
senté el valor del gtado del meridiano ó del oqu'4; 
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dor un quarto de círculo E P álvídiJó en gra- 
dos , y baxar perpencficulares desde cada pun- 
to de división al radio C P; estas líneas serán los 
valores respectivos del grado de los paralelos 
en todas las latitudes. Cdrao la linea H K es el 
seno del arco P H, y el costeño del arco E H, 
de los quales el primero mide la distancia del pa- 
ralelo H M al polo, y el otro la latitud de este 
paralelo $ se sigue que tomando por unidad el 
grado del equador, el de un paralelo qüalquiera 
^erá el coseno de la latitud dado por las tablas 
trigonométricas. Así el problema de señalar el 
valor en leguas de los grados de longitud en quaU 
Quiera paralelo dado^ se resuelve por esta pro- 
posición. 

R. : G)S. latitud : : 20 teguas t X. 
Por exemplO) si quiero saber quantas leguas va- 
le el grado de longitud á i6^ de latitud , d en el 
paralelo de l6^, sacaré por dicha analogía que 
vale t9)22 leguas ^ y- tal es^ con efecto, el valor 
que se le señala en las tablas contenidas en va- 
rios cursos de geografía, todas calculadas por es- 
te principio : por consiguiente un viajante cami- 
nando de oriente á occidente, ápice versa ^ ig 
leguas sobre el paralelo i6** variará qn grado ea 
longitud. A 6ó grados de latitud, el grado del 
paralelo se reduce á lo leguas, porque el cose- 
no de 60^, 6 el seno de 30^, no es más que 
la mitad del radio. Para averiguar por el contra- 
rio quantos grados y minutos de longitud corres- 
ponden á cierto número de leguas andadas en un 
[)aralelo conocido, se presenta la expresada ana- 
ogía de trigonometría esférica en estos términos: 
Cos. /atitud: radio: : número de leguas anda- 
das en el paralelo.: X. Este 4.° término será el nú- 
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tnero de legaas del arco correspondiente' á an cír- 
culo málcimo ^ que señala la variación en lor.gir 
tudéPof exemptoj suponiendo que en el pafalclo 
de 45^ "23^ se han atídado 14 leguas sin salir de 
iá misma latitud : sr se quiere saber quanta lia si- 
do la variación en longitud por medio de la prd^ 
porción Cos* 45* 25^ó seno 44** 35': R:: 14 len- 
guas: X 1 se deducirá por 4.*' término 19,945 le- 
guas i las quales á razón de 20 leguas por grado 
dan ()• 59' 5 o'' por la variación en longitud- 

1^2 Las distancias entre dos tugares que se 
deducen por su diferencia de altura de polo , o 
que corresponden al arco de un círculo máximo 
interceptado éntffe 'ambos , cuyas distancias son V 

las únicas que el geógrafo, emplea en la descrip- 
ción del globo (1) , nunca corresponden á los es- _ 
pacios ó intervalos que Cuentan los caminantes^ 
los quales se hacen cargo en sus cómputos de la^ .1^ 
iSívueltáS, asperezas^ barrancos, subidas y otras '?5 
dificultades del camino. Sin embargo ^ para re- 
ducir los espacios en linea recta que calcula la 
geografía ^ á las distancias vulgares^ se suele seña-^ 
lar un n^edio proporcional conforme á la doctri- 
na de Al-Biruni , astrónomo árabe; y es , que á la 
suma déla distancia verdadera geográfica se aña« ;& 
da la quinta parte: porexemplo^ entre Madrid tvS 

(i) La razoñ es clara. Supórt^ámds qué entré dos tuga- ^2* 

íes cuyo arco de círculo máximo intermedio corresponde J22 

á 45' de grado cuenten los caminantes ¿o leguas nuestras» \^ 

por quanto Ségun las revueltas , subidas y babadas del ca- , 

mino se necesitan realmente el número de pasos que se in- '¡5 

cJuyen en áo leguas; si el geógrafo marcase estos lugares * 

en su globo ó mapa conforme á está distancia , los aparta- •" 

ria i** de círculo má)cimo , siendo así que no distan tinto 
entre sí. Por consiguiente si 'há de situar , como debe , loí ' 
lugares, ha de discordar forzosamente de las distancias 
Vaigaref. 
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y Toledo la distancia geográfíca es de loieguas 
próximamente: siá lo se añade. su quinta parte» 
que es 2 , resultan 12 leguas, y este es el cami* 
soque cuentan de Madrid á Toledo; si, portel 
contrario, se quisieran reducir las leguas vuigá-o 
fes á las reales quítese de aquellas la $exta parte; 
asi quitando de 1 2 su sexta p^rte , que son 2» 
quedíui las 10 señaladas* Advierto que esta no 
es mas que una regla prudencial ^ pero muy dis- 
tante de la exactitud trigonométrica , y asi pocas 
veces dará un resultado riguroso , ó porque el ca^ 
jtoino es mas ó menos recto^ y las leguas de los 
caminantes, como sacadas por mera estimativa, 
en unas partes son largas y en otras cortas , ó por 
todo junto. 

123 Supuesto que la diferencia de meridia- 
nos se determina por la diferencia de tiempo 
que cuentan en un mismo instante , por exem-- 
plo, en el momento del paso de un cierto, me- 
ridiano por el sol , los pueblos situados sobre es- 
tos meridianos^ se podrá medir la longkud , ó en 
tiempoó en grados; y con efecto para facilitar 
ciertos cálculos se cuenta algunas veces en tiempo, 
es decir , en horas ; pero en consideración á los 
principios establecidos (/.j/jserá siempre muy fá« 
cil reducir uno de estos modos de contar al otro* 
Trátase, por exemplo, de convertir los grados 
en tiempo ; como 15® valen 1^ ó 6g', un grado 
valdrá V de.tieni^po , 1^ de grado , 4^^ de tiempo, 
y asi en adelante ; luego para reducir los gra^ 
líos , minutos y segundos de grado d tiempo , se 
debe quadruplicar todo , y contar sucesivamen^ 
te las partes de este producto por minutos , j^- 
gundos y terceros de hora. Por exemplo, sí ten- 
go 17** 52' 43'^ de longitud , quadruplicados se- 
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fán7i*' 3c/ 52^; tomando los grcadoS) minutos 
y segundos de estp producto por minutos , se. 
gundos y terceros de hora , resultan 7 1^ 3<y/ j i^^ 
s= i^ 11' 30'' 52''''. Si Sje quiere y al contrario, 
reducir el tiempo á grados » uoa vez que una i^ 
corresponde á 15^1 x^ de tiempo corresponderá 
ÍlI\' óíiá^ grado , \" de tiempo á 1 5^^ ó j de 
minuto de grado 1 y así en adelante. Luego /^r^ 
€onvertir la§ horas y partes de hora en Trados 
y f artes de grado ^ se reducirán las horas y 
minutos de tiempo todo a minutos , después se 
contarán estos minutos , los segundos y los ter- jp/> 

ceros por grados f minutos y segundos de grado jtó 

y la quarta* parte de todo será el número de jjS 

grados y partes de grado fedido. Por exemplo, . ' ji« 

si quiero saber 4 quantos grados y partes de gra- «S 

do corresponden 7^ 17' 42'' 53^'^ mudaré esta ] 

cantidad en 437^ 4*" Si'"* Contándola por 457® ■§ 

42^' )3'S y tomando la quarta parte resultará el «3 

súmero pedido de grados y pajrtes de grado de 
109** 25' 43'' x^'"^ 

124 Reflexionando sobre lo que se ha diclio 
( j / j) acerca de los meridianos terrestres y longu U- 

tudes geográficas^ se advertirá que los meridianos 
en que se cuenun los grados de latitud no se con* 
sideran propiamente en la geograña como círcu« 
los enteros, aunque tales sean en efecto, y así 
los miren los astrónomos ; sino que por meridia-- 
no geográfico se entiende en rigor la mitad del 
círculo de longitud baxo el qualestá situado un - 
pueblo, y así estos ^meridianos son semicírculos 
que se reúnen todos en los polos del globo ; y 
los ¿emidrculos que hacen su complemento , y 
que les están opuestos por consiguiente, se lla^ 
ímlxí antimeridianos. París, por exemplo, se su- 
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pone situado en números redondos á 20** E. de 
la Isla de Hierro; si continuamos este mismo me- 
ridiano de Paris en el hemisferio opuesto coinci- 
dirá con el de 200** al E. , ó lo que es igual con 
el de 160** ál O. de la Isla de Hierro, Sígnese 
también que todos los pueblos de la misma lon^ 
gitud tienen las horas y el mediodía al mismo 
tiempo , y los que están situados en el antime-' 
ridiano ó i 180° de longitud las tienen encon-* 
tradas 1 por exemplo y media noche quando pa- 
ra los otros es mediodía , y que para saber qaánca 
es la diferencia de horas que se Cuentan al mis- 
mo tiempo en un pueblo y en otro no hay mas 
que sacar su diferencia de longitud » observando 
quál de los dos pueblos es mas oriental 5 y el 
que lo sea , como tendrá el mediodia antes que el 
otro, tanto como valga en tiempo su diferencia 
de longitud en grados, porque su meridiano se 
presentará otro tanto antes enfrente del sol , ten- 
tlrá igualmente con la misma anticipación las de- 
mas horas que siempre se cuentan desde el mo- 
mento en que el meridiano del pueblo donde se 
está pasa .por el sol ; lo contrario sucedería si el 
otro pueblo fuese occidental. Quiérese averiguar^ 
por exemplo, qué hora será en Roma y en Mé- 
xico quando en Cádiz sean las 9 de la mañana: 
redúcese á tiempo la diferencia de longitud de 
estos tres pueblos , que según el conocimiento de 
tiempos es = 

Roma 18** 45^E. de Cádiz = i** 1 5/. 

México 93** 48' iV'al O. = 6^ 15' i^'. 
Así , siendo las 9 en Cádiz , serán ya en Roma 
las iQ*» 15^, y en México serán todavía las 2^ 
44/ 48'/ de la mañana, 

125 Podemos observar con esta ocasioD ^iie 
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si mi ifhgétb diese la voetta al globo catni^aildo 
faácia el órlente 9 á so vuelta contaría un^dh mas 
que se cuenta en el lugar de donde salid ; por^ 
que él supuesto viageró , después de haberse ade- 
lantado 15° hacia el oriente, se hallarla en UU'pa- 
rage donde' contaban mediodía quarido no serian 
mas que las íi de la mañana en el puieblo de 
su partida, y así entonces, ya contarla uda hora 
mas ^ue los habitantes de suqpais $ caminando has* 
ta 30"^ contaría dos hora$ mas; hasta iSo^ 12 ho- 
Tas mas; y iinaímente, quando hubiera comple- 
tado elgiro de la tierra, ó corrido 360** , conta* 
ria 24 horas, d un día entero mas que 1os de su 
país : por el contrario ^ otro viajante que diese la 
vuelta á la tierra por el occidente contaría á sú *^^ 

vuelta un día menos que sus compatriotas^ y así *Ij 

el primero Mamaria Viernes al día que estos Ha- «2: 

man Jueves , y el segundo á este mismo día le ';< 

Hamaría Miércoles ^ de modo que los dos viage- !— 

ros y sus compatriotas darían el nombre de Jae^ 5 

"ves á tres dias diferentes de la semana ; no es S 

pues hablar exactamente quando para denotar una 
época que nunca ha de llegar se dice en chanza^ O 

ía semana de tres Jueves. Varehio en su Geo^ * ^ 

grafía general advierte que en Macap , ciudad \P 

marítima de la China , los portugueses cuentan 1^ 

habitualmente un dia mas que los españoles en IQ 

las Islas Filipinas , y así quando aquellos ce- 2 

lebran ya el Domingo de Pascua , estos toda- ,§ 

vía no han salido de la quaresma, á pesar de vivir 
tan cerca unos dé otros , lo qual proviene de que '^ 

los portugueses establecidos en Macao llegaron K 

allí por el Cabo de Buena Esperanza navegando 
hacia el oriente , y al contrario los españoles lie- 
gároú á las Filipinas por la América y el gran 

N2 
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océano yendo hacia el occideote. De las rela^ 
dones de Magallanes consta tambkn que qnan^ 
do en 1^22 los compañeros de este inmortal y 
desgraciado navegante* despaes de dar la vuelta 
al mando caminando hacia O. , de regreso á Eu- 
ropa arribaron á las Islas de Cabo Verde en la 
costa de. África , advirtieron con extrañeza que 
(sn la Isla se contaba Jueves quando ellos conta- 
ban aun Miércoles , y lo atribuyeron falsamente 
á error cometido en la cuenta. 

126 £1 célebre Tolomeo fue el primer ge6<» 
grafo que adoptó la feliz idea de señalar la situa- 
ción de los pueblos de la tierra por sos longitu- 
des y latitudes , idea debida sin dfuda á Hipparco 
astrónomo anterior á su tiempo 400 años, quiea 
habiendo emprendido' la formación de un catálo- 
go de estrellas ^ para marcar con exactitud su po- 
sición ep los cielos pensó medir su distancia por 
los círculos de la esfera^ calculándola en grados 
de oriente i occidente ó de N. á S. » y aplicó es- 
te método, que le fue muy útil en sus investiga- 
ciones astronóniicas , á las descripciones geográ- 
ficas ; siendo una circunstancia muy digna de 
notarse, dice Roberton , que observando y des- 
cribiendo los cielos fue como los hombres apren- 
dieron por primera vez á medir y describir la 
tierra con exactitud. Es verdad que las denomi- 
naciones de longitud y latitud son poco conve- 
nientes quando se trata de un globo ó bola, qual 
es la tierra con poca diferencia , donde no hay 
ancho ni largo , sino que todos los extremos de 
la figura distan igualmente del centro ; así esta 
expresión parece na traído su origen del tiempo 
en que los hombres conocían muy pocas tierras 
de N. á S. y muchas mas de £• á O. ^ como. ie« 
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sucedió á los griegos y romanos , ó de qnando la 
•navegación estaba circunscripta á nuestro medp' 
terrdneo , cuyo largo ( longitudo ) se extiende de 
oriente á occidente; y lo ancho (latitudo) de 
norte i. mediodía. Los geógrafos y marinos mo- 
dernos han adoptado estas denominaciones tales 
como las recibiéroír de los antiguos, sin examinar 
si coovenian igualmente á todos los mares y al 
estado actual del conocimiento de la tierra ; y el 
tiempo las ha consagrado. 

LECCIÓN VIIL 

Movimiento anual de la tierra ^ causa de las 
estaciones. El sistema copernicano no se opone *?^ 

a la escritura. Trópicos. Círculos polares. Zo^ '~ 

ñas. Temperatura de las diferentes regioyies del 
¿lobo. División de los habitantes de la tierra '< 

en varias rlases pjr razón de sus sombras ^y de '3 

su situación en longitud y latitud. Antípodas^ 
Obliquidadde la eclíptica. Medida del tiempo 
verdadero y del medio. 
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127 J\ mas del movimiento diurno aparen- 
te común i todos los astros , el sol en el espacio '|fc 
de un año parece que se acerca alternativamente li^ 
al uno y al otro de los polos. Por otra parte , si ffl^ 
se le compara con las estrellas , observando ona ^ 
de las que se esconden baxo el horizonte poco ^ 
después que el sol , se verá que disminuye el ínter- '«^ 
valo entre estos dos fenómenos , y que bien pronto -^ 
dcxa de verse b estrella obscurecida por la lus ^ 
del sol, cuyo astro por consiguiente se ha acercado ^ 
á ella adelantándose hacia el oriente. Algunos día$ 
después vuelve á dexarse ve^ la misma estrella al 
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orSenite poco antes de nacer el sol » y se aumenta 
cada dia el intervalo entre este instante y el que ca . 
la estrella llega al horizonte , prueba de que el sol 
se ha apartado mas y mas hacia, el oriente, hasta 
qne después de36s alas la estrella y el sol vuelveí;! 
á hallarse en las mismas posiciones relativas. Así el 
sol parece animado de dos movimientos 5 uno en la 
dirección de mediodía á norte y de norte á medio- 
dia y y otro en la de occidente á oriente. 

lao Se explican desde luego estas aparien- 
cias muy s^enci llámente dando al sol un solo mo- 
vimiento al rededor de nuestro globo que se re- 
pine todos los años ó anual, y que se executa 
en un plano inclinado al exe terrestre, pues que 
el sol se ladea alternativamente hacia el uno y el 
otro polo ó hacia el uno y otro extremo del exe;, 
per/O las circunstancias del movimiento de los otros 
planetas no se acomodan á ninguna explicación 
admisible , si se supone que el movimiento de es- 
tos cuerpos se hace al rededor de la tierra , sien«- 
do así que haciéndoles mover ai rededor del sol, 
y atribuyendo también á la tierra el movimiento 
anual de este astro , la combinación de tales mo- 
vimientos absolutps da á cada planeta visto des- 
de la tierra un movimiento relativo perfectamen- 
te conforme á todas jas apariencias y capaz de 
representarlas con la mayor precisión. Por este 
medio restituyo Cop^rnlco al sistema del mun^ 
do (\)\z sencillez y exactitud que habia perdido 
con los multiplicados esfuerzos hechos después de 
Tolomeo por los partidarios de Id inmovilidad de 
la tierra^ para explicar la causa por qué los pla« 

(i) Por sistema del inundo se entiende U disposición 
que tienen entre ú los cuerpos celestes y Us órbitas gla- 
netarias. 
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cetas parecía un¿is veces que cesaban momentá- 
neamente de moverse » y otras que mudaban de 
dirección ; fenómeno embarazoso y casi incxpli* 
cable de otra manera que con los principios del, 
sistema copernicapo que lo acredita de pura apa* 
riencia > como se demuestra en la astronomía. 

129 Pensó pues el astrónomo polaco que al 
mismo tiempo que la tierra giraba sobre su exe 
de occidente á oriente en el intervalo de un 
dia ((f/) j su masa conducida en ei espacio abso« 
luto , de oriente á occidente , hacia una revolu- 
ción entera al rededor del sol en el intervalo de 
un año, y en un plano inclinado al equador. Ca- 
da dia tenemos á la vista montones de exemplos 
de estos dos movimientos simultáneos en un mis- ^^^ 

mo cuerpo. £1 peón con que juegan los mucha-. (S 

chos es uno de los mas familiares , pues mientras ""^ 

da vueltas rápidamente sobre el pedazo de hier- ¡Z 

ro que le atra^ iesa y que forma su exe , descri- !§ 

be también en el suelo curvas muy variadas y de- •£ 

{)end ¡entes del modo con que se le ha lanzado;- S2 

o mismo sucede con qualquicra bola , que si no S 

se la toca en una dirección que pase por su cen- Ix. 

tro , contrae un movimiento sebre si misma 6 O 

de rotación á mas.del movimiento progresivo que 
rtsulta de la impulsión que recibió. Estos dos 
exemplos basta» para comprehender los dos mo- 
vimientos de la tierra. S^ 
/30 Fácilmente se concebirá de qué manera g 
el movimiento anual de la tierra produce los fe* [9 
iiómenos de la dislocación apáreme del sol , si pj 
se entienden bien las cpn^eqiíencias Acl parale- X 
lismo que el exe terrestre conserva en todas ^ 
las posiciones que esta ocupa. Este exe inclina- 
do respecto al plano ^ que el . centro de la 
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tierra execata so raovimíento al rededor del sóí; 
siendo siempre paralelo á sí mismo, 6 correspon* 
diendo sensiblemente á los mismos puntos del 
cielo ) presenta alternativamente cada ana de sas 
ex^tremidades ó cada uno de los polos hacia el 
sol , como se ve en la figura 30 , donde las líneas 
P P' paralelas entre sí representan el exe de la 
tierra, y S el centro del sol. El paralelismo del 
exe hace que el polo P, el mas cercano ál sol 
quando la tierra está en B sea el más distante 
quando esta se halla en D , porque en la prime- 
ra posición la inclinación de la parte P B del 
exe está vuelta á lo interior de la curya ABC 
I> y al contrario está vuelta hacia fuera quando 
la tierra se halla en D. Hay tambiet) dos puntos 
intermedios A y C en los que el exe P P^ no se 
inclina ni hacia el sol ni al lado opuesto j y la 
linea C S A , que une los centros del sol y de la 
tierra en estas dos posiciones opuestas , es pier- 
pendicular al exe P P^. En todos los demás pun- 
tos de la órbita A B C D el exe terrestre se in- 
clinará necesariatnente hacia el sol ó hacia el lado 
opuesto ; pero las do^ primeras posiciones y las 
dos intermedias son las que producen las esta-^ 
dones ^ y por eso voy á considerarlas particular- 
mente. • 
T31 La figura 31 se refiere al caso en que el 
polo P sea el mas próximo al sol. Siendo la dis- 
tancia del sol á la tierra muy considerable , com- 
parada con el diámetro terrestre > los rayos de 
aquel astro pueden mirarse como sensiblemente 
parálelos á la línea S O que une los centros de 
ambos cuerpos. Es también claro que la superfi- 
cie terrestre , en qualquicra instante que se la 
considere » se haUatUvidida en dos partes 1 están- 
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do ¡laminada la parte que mira al sol , y obscura * 
la que corresponde al lado opuesto ^ pues de una 
esfera nunca podrá presentarse al sol más que la 
mitad. Un círculo máximo I L K^ , trazado pe^-^ 
pendicularmente á la línea S Ó determina el lí-- 
xnite que separa ambas partes , una vez que este . 
círculo abraz^i la superficie que la tierra presenta 
al sol , y que los rayos de luz S I » S K que lle- 
gan á su circunferencia no hacen mas que ro- 
zar Iic»eramente con el globo \ por eso se le llama 
círculo de iluminación. ' . " 

X3 2 . Esto supuesto , como el eqnador E L F 
es un círculo máximo /queda dividido eii dos par- 
tes iguales por el círculo de iluminación (jj); 
cada uno de sus puntos anda poc efecto de la ro- ^^ 

tacion diurna la mitad de la circunferencia en la '23 

parte iluminada de la tierra , y goza por consi- * 

guiente de la presencia del sol durante la mitad !< 

del tiempo de esta rotación , ó durante la mitad *^ 

del dia. De aquí procede que en los lugares de la 
tierra situados sobre este círculo » los días son 
Iguales á las noches , y de aquí proviene también ^ 

3ue al equador se le dé algunas veces el nombre ^ 

e línea equinoccial. Todos los circuios que des* 
criben Iqs diferentes puntos del arco P E/por 1^ 

ser círculos menores serán divididos en dos par-- ^ lv> 

tes mas y mas desiguales por el círculo de ^ 

iluminación á medida que estén mas cerca del po- 
lo ; la mayor porción se hallará en la parte ilu- 
minada, y la menor en la parte obscura; y así 
en todos estos pantos la duración del dia es ma$ ^^ 

grande que Ja de la noche ^ aamentándose esta ^ 

desigualdad 6 él escceso del dia . en tal progre-> 
sien , que llega el caso de no haber noche en to- 
da la región terrestre comprebendida mas ceica^ 
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del polo qae el circulo I K ^ ó en la sitoada en 
el mismo círcalo I K descrita por el punto I 
adonde llega aquel rayo solar que roza con la 
tierra mas cerca que nii^un otro del polo P , por- 

3ite la figura manifiesta que este círculo está to- 
o entero en la parte iluminada^ é igualmente 
los paralelos mas próximos al polg. En el otro 
hemisferio E P^ F sucede lo contrario , pues mas 
allá dql equador E L F yendo hacia el polo P', 
los círculos descritos paralelamente al equador, 
como los corta mas y mas desigualoiente el cír- 
culo de iluminación I L K » tienen su mayor por- 
ción en la parte obscura , y )a menor en la parte* 
iluminada, de manera que la duración de las no- 
ches excede mas .y mas á la de los dias , y la re-' 
gion terminada por el círculo V KS descrito por 
el punto K^ en donde cae aquel rayo del sol que 
entre todos da^ con la tierra mas cerca del po- 
lo P^ no tiene dia , porque toda entera se halla 
en la parte obscura. Por otra parte el rayo S O, 
dirigido hacia el centro de la tierra, cae perpen- 
dicularmente sobre su superficie en el punto H, 
y girando este punto al rededor del exe P, P^, 
describe un círculo H G, cuyos puntos todos vie- 
nen sucesivamente á pasar á plomo por baxo del 
sol ; pero de uno y otro lado de este círculo ios 
rayos solares llegan mas y mas obliquamente bas- 
ta que son horizontales sobre los círculos I K, 
I^ K^, porque allí no hacen mas que rozar con 
la tierra. De aquí se sigue que el sol parece so- 
bre el horizonte en altura tanto mayor qoanto 
el lugar de este horizonte está sobre un circulo 
paralelo al equador , mas próximo á ó H. 

133 En la figura 32, en la qual la parte O 
P del exe terrestre está vuelta en sentido contra- 



DB geografía. 20^ 

rio ál lugar del sol, se debe aplicar al hemisferio 
E P^ F', lo que se ha visto precedentemente pa- 
ra el hemisferio E P F y vice versa ; así en el 
primero será donde los dias durarán mas que las 
noches; el sol corresponderá perpendicularmente 
sobre los puntos del círculo G^ H' &c. , y se ve- 
rificará lo contrario en el hemisferio E P F. 
Quando la tierra está en A o en C (fi¿* JO ), y 
el rayo solar S A ó S C , dirigido hacia el centro 
de la tierra es perpendicular al exe P P^ , este se 
baila en el plano ael círculo de iluminación cu< . 
yo círculo entonces divide en dos partes iguales, 
no solamente al equador , sino á todos los círcu- 
los que le son paralelos; de suerte que la parte 
iluminada abraza tanto como la parte obscura» / ^ 

eñ esta posición para todos los puntos de la su* *2j 

períicie terrestre dura tanto el día como la no- .^ 

che. Por lo mismo se llaman equinoccios los pun- !< 

tos A y C , y las épocas en que el centro ae la *tS 

tierra llega á ellos. '§ 

134 £1 tiempo que emplea la rierra en ir del 
punto A al punto B, y durante el qual el polo 
ártico P se acerca mas y mas al sol .,h^ la primad- 
vera astronómica para el hemisferio. ÉP Fj por- 
que presentándose mas y mas baxó d plano del \^ 

equador respecto al sol , parece qué este astro se le/> 

eleva hacia p\ polo. Quando llega á B el semi-. ^ 

exe B P de lá tierra , es quando se halla lo mas ^ 

inclinado que puede estar hacia el sol ; por eso ^^ 

este astro parece entonces estar en su mayor |^ 

proximidad al polo P, y el estío comienza para '}Á 

el heraiferio E P F en este punto, que se llama ^ 

también solsticio de estío y porque la situación del 
exe P V varía muy poco, durante muchos dias, 
en las inmediaciones de B. £1 estío dura hasta 



S 

O 



204 . . íecciónes 

que la tierra Hega al segundo eqoíooccio C » y 
comienza el otoño ; pues entonces como el poh> 
P se ha alejado del sol , parece que este astro 
desciende I y que ha vuelto al plano del eq^a- 
dor. Después de su pasa por el ponto C» aumen- 
tándose mas y mas la inclinación del semiexe C 
P hacia el lado opuesto al sol , nos parece del 
mismo modo que este desciende baxo del ecua- 
dor hasta que la tierra está en D , lugar donde la 
inclinación del semiexe D P se presenta directa- 
mente opuesta al sol, el qual por consiguiente 
parece que llega al límite de su descenso baxo 
del equador. En este punto comienza el invierno 
del hemisferio E P F , y se le llama solsticio de 
invierno porque el exe queda también mochos 
dias casi en la misma situación. El tiempo que la 
tierra emplea eo volver al punto A, determina la 
duración del invierno(i), y durante este intervalo 
el polo Pse acerca al sol, cuyo cuerpo luminoso 
parece en conseqüenciaque sube hacia el equador, 
y que llega á la línea, quando estando la tierra en 
A acaba su revolución' anual (2). Respecto del 

(1) La primaverji comienza en 20 de Marzo, el estío 
en fli de Junio, el otoño en 33 de Setiembre > 7 el invier- 
no en 21 de Diciembre. 

(2) Puede ofrecerse á los jóvenes exem pío sensible del' 
paralelismo del exe de la tierra 7 d« su movimiento anual» 
haciendo girar al rededor de uha mesa un 'globo ó sola- 
mente un anillo CU70 exe este' inclinado , por exemplo, 
siempre hicia el mediodía ; puesta sobre *la mesa una luz 
alumbrará perpendicularmente una de las extremidades» 
Juego el medio 7 después el otro extremo según que el 
cuerpo se halle al medio, á este 6 al otro extremo de la 
mesa. Así suponiéndose el exe siempre paralelo así mismo 
quando le tiera esté en los signos de Libra 7 Aries en los 
meses de Marzo 7 Setiembre el rayo solar corresponderá 
perpendicularmente ,á un punto del equador , supuesto 
que en los meses de Junio y Diciembre correspondía al N. 
7 S. del mismo ecuador. 
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hemisferio opaesto £ P^ F las estaciones siguen 
el orden contrario ; la primavera de este hemis* 
ferio corresponde al^otoño del otro , el estío al 
invierno , el otoño á la primavera , y el invierno 
al estío. Es de notar ^ sin embargo^ qoe como (a 
tierra anda su órbita elíptica con velocidad des- 
igual, las estaciones astronómicas también son 
desiguales en duración recíproca para los hemis- 
ferios del norte y del sur y pues el sol parece que 
gasta mas tiempo en recorrer los signos septen- 
trionales donde permanece 186 dias, li noras^ 
48^, que los australes donde solo está 178 dias^ 
18 horas 22^. Esta diferencia de 7 dias 17 ho- 
ras 26/ f que es la mayor cantidad de tiempo 
que el sol reside aparentemente en el hemisferio 
septentrional debe considerarse como la principal (£ 

razón porque los hielos eternos son mas extendí- -'^ 

dos y considerables hacia el polo terrestre del sur ;2! 

que hacia el del norte. |^ 

13 5 En el origen de la astronomía refirieron :£ 

los nombres el movimiento aparente del sol á X2 O 

grupos de estrellas fíxas , ó constelaciones que S 

parece atraviesa sucesivamente ; tres en cada es- U. 

tacion. Sus nombres y los caracteres de que se O 

sirven los astrónomos algunas veces para reprer 
sentarlos son {fi£. 6') , 



Septentrionales. 
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V Aries ^ Tauro H Géminis. Primavera. ip 

S Cáncer Q^ Leo ng Virgo. Verano. ;yj 

Se han inventado también varias méqiíinas para repre- ^ 

sfintar este fenómeno y la mudanza de fas estaciones , las "^ 

Que se llaman geocíclicas , pero no son indispensables. So- 
lo necesitan de ellas los jóvenes de (arda -7 poco ftcunda 
inia¿inacio(i. 
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Meridionales. 

:£s Libra m EscorptQii >4 Sagitario- OtoñOm 

^ Capricornio «tí Aquario )( Piscis. Invierno. 

Llátnanse también signos del zodiaco porque 
ocupan en di cielo una faxa ó zona D r K F R 
G en la qual se hallan siempre los planetas co- 
nocidos antiguamente ^ que se apartan poco de la 
eclíptica ó camino aparente del sol r C R hacia 
I lino y otro lado ; pero los planetas descubiertos 

\ ttltimaniente por los astrónomos Prazzi y Oibers 

tienen sus órbitas, especialmente Palas ^ mucho 
mas allá de los límites señalados al zodiaco. El 
nombre de septentrionales y meridionales le ro- 
mán los signos de su situación en la esfera celeste 
al N. ó al S. del equador. 

136 Todas las apariencias de este movimien* 
to del sol en la eclíptica , atravesando los signos 
del zodiaco, nacen del verdadero movimiento de 
la tierra* Quando esta se halla en Aries el sol 
nos parece corresponder á Libra , que es el signo 
opuesto; se adelanta la tierra 30*^, y se pone en 
el Toro , entonces el sol nos parece que se ade<- 
lanta otro tanto, y le vemos en Escorpión v^n, 
suma, el lugar aparente del sol está siempre opues- 
to 180^ ó 6 signos al lugar verdadero de la tier- 
' ra. Sea S el sol {fig^ 33)^ T R la órbita de la 
tierra , ^Y* S s¿2b "Jb el círculo celeste llamado eclip.^ 
ticaj en el qual se imaginan los 12 signos á dis« 
tancia infinita de nosotros ; el sol S. parece cor* 
responder á dDs quando la tierra está en T, por- 
que el rayo visual dirigido de la tierra al sol , se 
extiende hacia el signo de i£k| y decimos que en* 
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tónces el sol está en Libra ; p^ro si viésemos á la 

tierra T desde el sol S. por el -rayo S T , nos 

parecería esta en Aries ; y en general el lugar de 

la tierra eii ia eclíptica es siempre diametralmen- 

te opuesto al aparente del sol. Por consiguiente 

describiendo la tierra una órbita anual T R que 

la haga -corresponder sucesivamente á todos los 

puntos 'Y' ^ &c., verá al sol corresponder al mis- 
mo tiempo á los puntos opuestos de la eclíptica , y 

el movimiento anual de la tierra producirá ne-*- 

cesariamente el aparente del sol tal como se nos 

presenta en la observación (/st/). fr^ 

137 Por un efecto de cierto movimiento par- «5 

ticular, aunque muy lenco ^ del exe de la tierra^ S 

las constelaciones no corresponden ya á los mis- g 

mos puntos de la órbita terrestre á que corres- ^ 

pondian en siglos pasados ; y como ademas no 

tienen todas la misma extensión y se ha transferido 
el nombre de signos á las 12 divisiones de la cir* 

cunferencia del círculo que mide la revolución ^ 

entera de la tierra , cada uña de las quales com- ^ 

prebende 30** , y se distinguen ahora los signos * 

del zodiaco de las constelaciones del zodia^' ^ 

CQ , reservándose especialmente esta última deno- 
minación para los grupos de estrellas y verdade- fc 
ro sitio de estas. En virtud de este convenio > el l^S 
equinoccio de la primavera corresponde siempre ffij 
al primer punto del signo de Aries; el solsticio ^ 
de estío al primer punto de Cáncer, elequinoc- SS^ 
ció- de otoño al primer punto de Libra , y el sois- ^«^ 
ticio de invierno al primer punto de Capricornio, ¡jl 
aunque el sol en estas épocas del año no corres- ^ 
pond^ ya á las constelaciones ó grupos de estre- 
llas que llevan aquellos nombres. 

13^ La ignorancia ó la ciega preocupa- 
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don I quisieron en otro tielnpo echar por tier- 
ca el sistema copernicano , á cuyo favor cons- 
piran tantas pruebas astronómicas , que como ob- 
serva Lalande i un tratado de astronomía es uai 
serie no interrumpida de argumentos á su fa- 
vor , tachándole de impío y contrario á las sa^ 
gradas escrituras. 'Algunos grandes hombres fué- 
jron víctimas de esta acusación infundada » con 
la que se consiguió intimidar á los espíritus' débi- 
les y mantener por muchos aóos el reyno del 
error; pero después que Galileo sufrió en obs- 
curas cárceles , las penas y privaciones que suelen 
á veces acompañar á los eñcaces propagadores 
de verdades importantes desconocidas del vul- 
¡o (1)9 las luces mas generalizadas y el espíritu 
le crítica mas extendido han hecho ver que el 
sistema copernicano en nada se opone á la reli- 
gión y Til contradice á la autoridad de algunos pa« 
sages mal aplicados de la Biblia. £s muy notable 
que habiendo dedicado Copérnico al Papa ,Pa ti- 
lo III la obra d^ jRevoluíignibus orbiwn^ en que 

(i) Galileo, pacido en Pisa en 1^64, inmortaliaó su nom« 
bre con los descubrimientos mas importantes , como U ley- 
de la aceleración en la calda de los cuerpos graves , el uso 
del telescopio en las observaciones celestes , las manciías 
<iel sol , los satélites de Júpiter, 7 la libración de la iu« 
na. Partidario ardiente del sistema de Copérnico , fue con- 
denado á abjurarlo en 1633 , y metido en una prisión i 
ios 70 años de edad ,, siendo un espectáculo singular, di* 
tp ce Baylli , ver así á un viejo cubierto de cabellos enca- 
», necidos por el estudio, por sus tareas jrpor sus beneficios 
,,hátia los hombres." Libre de la prisión, y contínado á 
un pequeño pueblo de Toscana , todavía se consolaba allí 
de las desgracias con su querida astronomía , y aumentaba 
la masa de los conocimientos humanos con nuevos descu- 
brimientos quando perdió repentinamente la vista. Siéndo- 
le ya en adelante la vida desagradable y pesada , esperó 
tranquilamente su término y murió en 1642 con toda su 
gloria , i;f^u dIficU de perderse que la libertad. 
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dio á laz por primera vez su sistema ^ concebido 
y meditado por espacio de 36 años, no hable pa- 
labra en la dedicatoria , en que se justiñca de otros 
cargos ú objeciones que preveía , de díñcuhad al- 
guna que ofreciesen contra él ciertos pasages de 
la escritura. Siendo Paulo III un Pontíñce muy 
instruido , hul>¡era sido en e&cto superíiua la jus- 
tificación de Copérnico ; porque ¿quién no ve que 
quando Josué dixo al sol que se detuviese, debió 
hablar delante de su exército en lenguage vulgar 
para darse á entender? Y supuesto que los astró<« 
nomos convencidos de la verdad del sistema co- ^ 

pernicanoi dicen apn^ y nosotros diremos mu- gs 

chas veces ^ que el sol nace y se pone, hubiera a 

sido ridículo en Josué usar de expresiones mas ^ 

sabias hablando á hombres ignorantes y sim- *¡j 

pies (i). \^ 

139 Como en su camino aparente el sol que^ '< 

se aproxima alternativamente á uno ú otro de !^ 

ambos polos , pasa sucesiva «nente por el zenith ^ 

de todos los puntos de la tierra comprehendi- ^ 

dos entre los dos círculos. G H y G^ H' {fig. jx 
y ¿2) paralelos al equador , sobre los quaics g 

(i) Véase el lib. v de la astronomía de Lalande , don- 
de se halla una completa justificación del sistema de Copér- ^ 

nico en lo respectivo á las dificultades que se le objetan, \t/> 

tomadas de las Santas Escrituras y censuras eclesiásticas, iQ^ 

y véase sobre todo el papel de Don Jorge Juan intitula- jMjJ 

do Estado de la Astr&nomía en Europa &c. , escrito ex- ^I 

presamente para dar á conocer el sistema copernicano, y para SSl 

que pudieran abrazarlo los mas timoratos sin riesgo de su \^ 

opinión ni de su religiosidad. £ste papel se imprimió suelto, , . 

y se puso también al frente de la edición que se hizo de sus ^ 

Observaciones astronómicas y físicas después de su muer-. 
te, en la que se halla tatiibien la vida de este grande 
hombre , honor de la marina española. Ya se ha suprimido 
del Index de los libros prohibidos en Roma , el artículo 
que comprehendia todos aquellos en que. se sostiene el mo* 
vimiento de U tierra, ' / 

TOMO J. O 
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Corresponde á plomo en el solsticio de estío o 
en el de invierno , son por consiguiente estos 
círculos los límites donde el sol parece que se 
detiene en cada hemisferio, y de este destino to-» 
man el nombre de trópicos (i), llamándose /r(í- 
fíco de Cáncer .el que corresponde al solsticio de 
estío, y el otro trófico, de Capricornio, Los cír- 
culos i K , r K^ , que terminan hacia cada polo 
la parte que ilumina el sol quando está en el tro* 
pico respectivamente opuesto, han recibido el 
nombre de círculos polares , y se distinguen por 
la denominación del polo á que se hallan próxi- 
mos; y así el unic?,se llama circulo polar ártico^ y 
el otro círculo pola,r antartico^ 

140 Los circuios, polares y los trópicos divi- 
den la superficie terrestre en cinco porciones que 
se llaman zonas ó faxas. Las que están compre- 
hendidas ^ntre los. círculos polares y los polos, 
son las zonas glaciJiUs y porque no disfrutan del 
sol en gran parte de' año, y siempre reciben sus 
rayos muy obliqiiam<?nte. Los antiguos las cre- 
yeron inhabitables por esta consideración. Noso- 
tros sabemos qué la zona glacial ártica parte 
esta habitada, pues la Laponia en Europa y la 
Siberia en Asia pertenecen á ella , y parte es uq 
vasto mar que se extiende hasta^'d polo , ó mas 
bien es una especie de gorro de hielo. La zonagla^ 
cial antartica nos es desconocida mas allá de 71** 
adonde llegó el Capitán ingles Jayme Cook,. 
penetrando por entre masas enormes de hielo. 
Llámanse zonas templadas las porciones de U 
superficie terrestre comprohcndidas en cada he- 

(i) Tr<fpico es pal^l?ríi griega , que en latín Quiere decir 
Virio; porciue elsoi^n llegando a los trópico» parece que 
Tuelve atrás ó hacia el equador. 
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mlsferio, entre el círculo polar y el trópico; ja- 
mas tienen estas el sol á plomo, pero reciben sus 
rayos menos obliqlwmente que las glaciales. Fi- 
nalmente^ el espacio terminada por los dos tró- 
picos , cuyos puntos pasan todos sucesivamente 
dos veces al año por baxo del sol, y que reci- 
biendo los rayos de este astro en dirección siem- 
pre poco obliqüa, experimentan á causa de estas 
circunstancias un calor considerable^ toma el 
nombre de zona tórrida , denominación que en- 
tre los hombres mas grandes de la antigüedad,. 
como Cicerón, Plinio, Estrabon&c, denotaba :/! 

una región abrasada por los ardores del so! y con- 5- 

denada á ser un eterno desierto. Sin embargo, » 

hoy se sabe que pueblos numerosos y naciones ci- 
vilizadas viven en esta zona de la tierra, que le- _ 
jos de ofrecer en toda su extensión la aridez * 
de un pais abrasado, contiene provincias feriilí- *<c 
simas y ricas, y disfruta en partes de un clima el. '^ 
mas benigno del globo. 

141 Sobre la temperatura de las diferentes 
regiones de la tierra, se puede establecer con ^ 

Lalande la regla general que quaruo.el polo está fe 

tnas elevado sobre el horizonte ó mayor es la la* 
titud de un lugar ^ tanto son menores los calo^ vfc 

res^ y tanto mas desiguales las estaciones; por- Ifei 

que los rayos del sol que producen el calor y ani- m 

man toda la naturaleza , nunca tienen mas fuerza ^ 

que quando nos llegan perpendicularmentc, pues ^ 

tienen entonces menos ayre qup atravesar, y se ^ 

introducen con mas energía en los intersticios de 'tí 

la tierra y de todos los cuerpos que nos rodean, ^ 

para fomentar allí el calor. Pero á proporción^ 
que nos .adelantamos. hacia unQ de los polos, ó 
que el polo se presenta ma^ elevado sobre el ho- 

o a 
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rizoote^ los rayos del sol nos llegan mas ot)l¡qua- 
mente: quando estamos como en Madrid á 40^ 
25^ de latitud, el. sol en el dia del equinocio no 
se eleva mas que 49° 35^, y en general la altu- 
ra del sol el dia del equinoccio es siempre com- 
plemento de la latitud y hace con ella 90°. Lue- 
go quanto mayor sea la latitud de un pueblo* ó 
su altura de polo (i//)» menor será la altura del 
sol el dia del equinoccio, mas distantes estarán sus 
rayos de la perpendicular ó de la línea del ze- 
nith, y por consiguiente mas se disminuirá el ca- 
lor. Es verdad que en verano el sol sube mas ar- 
riba del equador, pero también en invierno baxa 
otro tanto. Así por lo mismo resultará mas d(.s- 
igualdad en las estaciones y jnénos calor siempre 
que se disminuya la altura del equador , 6 se au- 
mente la latitud de un pais. Esta es la causa prin- 
cipe! de los grandes calores de África , del plácido 
temple de Andalucía, y de los insoportables frios 
de Siberia y Laponia. 

142 Digo principal^ porque entre las causas 
del calor ó del frió se debe contar también la ca- 
lidad del suelo , y la altura del pueblo donde se 
habita sobre el nivel del mar. En las costas de 
África hace mas calor que en parte algu'na , por- 
que las arenas se abrasan con mayor facilidad que 
los bosques, las aguas y las montañas, y porque 
el suelo esta allí casi al nivel del mar. £1 Canc^-- 
da en la América septentrional es mas frió que 
la Francia, aunque en las mismas latitudes; por- 
que el pais está mas cubierto de bosques, menos 
cultivado , con menos población y muchas aguas 
estancadas. Q/iíVo en la América meridional, y en 
los mismos paralelos á que corresponden los en- 
cendidos arenales de África, goza de una. eterna 
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primavera ; pues su clevacioa de mas de 3900 va- 
ras sobre ^1 nivel del mar, le liberta de aquel ca-* 
lor que es efecto de la fuerte reflexión de los rayos • 
sobre todos los objetos próximos , el qual es siem- 
pre mas vivo que el de los rayos directos. Esta 
reflexión del c«lor, concentrado en todos los cuer- 
pos, es también causa de que en nuestros países 
se^a mas caloroso el mes de Julio que los dias del 
solsticio en que el sol se halla sin embargo mas 
próximo á nuestro zenith. El mayor frió de Ma- 
drid , aanque varía en su época , se puede decir con ,^ 
bastante seguridad que se verifica en el mes siguieti- .«4 
te al solsticio de invierno, y el mayor calor entre el 52 
7 de Julio y el i > de Agosto; en la i.* época el g2 
termómetro centhrado, instrumento quemide los í2 
grados del calor o frió, nunca señala menos de— 0% --^ 
62, ni mas baxo que.^8%5 \ ^^ '^ ^*^ nunca es ;Z 
menor de -«- 33% 2 5 , ni mas de -+-40** la indica- 3 
cion del mismo termómetro ; y el calot medio de ij 
todo el año es de 14® 35' sobre cero. O 
143 En virtud de la consideración antece- S 
dente , se concibe por que la historia ofrece vici- u. 
situdes físicas muy notables en el clima de cier- 
tos pueblos , derivándose tales alteraciones de los 
progresos ó decadencia de la población ó de la' 
industria de los hombres que los han habitado. 
Mas de una vez> advierte un escritor político, le- 
yes favorables á la población y á la agricultu- 
ra- han conseguido que se corten los bosques, ÍP 
se desequen las lagunas, se quiten los impedimen- ¡l^ 
tos que detenian el curso de las aguaé, y se dis- 35 
minuyan en fin los rigores del clima, suprimiendo ^ 
las causas que concurrían á exasperarlo. La dul- 
eura del clima de Italia desapareció quandó los. 
bárbaros del Norte la devastaron con sus eos- 
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lumbres, sus armas y leyeá ; por el contrario, lá 
población é industria de los holandeses , animada 
por su sabia legislación y por la libertad, han cor- 
regido los rigores del antiguo clima de los bata^ 
vos. Las mismas causas han producido iguales efec- 
tos en muchos países de la jGrermania (i), de la 
Inglaterra , y sobre todo de la Pensilvanía, don- 
de los hombres que la habitan han sabido hacer- 
se con igual gloria superiores á los rigores de su 
clima, que á las opresiones de su antigua me- 
trópoli. 

144' En el mismo fundamento estriva la divi, 
sion que hacen los astrónomos de estaciones na» 
tur ales y estaciones astronómicas. Estas empie- 
zan y acaban al mismo tiempo en todos los pun- 
tos del globo, situados en el mismo hemisferio, y 4 
ciertas distancias del equador ( rj^) ; aquellas son 
variables, duran masó menos, empiezan mas pron- 
to ó mas tírde, según la situación local y circuns- 
tancias atmosféricas de cada pueblo. En Madrid 
h primavera natural ^ ó tiempo medio entre el 
ntayor frió y calor empieza hacia el 2 1 de Febre- 
ro ; el estío natural^ 6 tiempo de mayor calor^ el 
9 de Mayo; el otoño natural ^ ó temporada me- 
dia entre los mayores calores y mayores frios el 
23 de Agosto; y finalmente, el invierno natural^ 
ó época del frío mas rigoroso , en 7 de Noviem- 
bre , según las observaciones meteorológicas de 
Don Josef G.irriga. 

145 La distancia 6 proximidad de la tierra al 
sol^ apenas influye en el calor o¡ en el frío; pues 

(i) Véanse «obre esta mudanza del clima de algunos paí- 
ses, debida á los esfuerzos, y aplicación del hombre, las» 
reñexioaes de ^nSon , Bloques di la natuu, septwm 
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al astro del dta se halla mas próxima la tierra en 
Enero que en Julio — 092^600 leguas, y sin em- 
bargo en la primera época es qaando experimen- 
tamos lo mas crudo del invierno. La causa prin-^ 
cipal de ser el estío la temporada mas calorosa 
del año, nace de que entonces los rayos del sol se 
dirigen casi perpendicularmente á nuestro hori- 
zonte háeia mediodía , y que dura también mas 
horas la presencia de este astro sobre el mismo 
horizonte ^ porque nunca son mas largos los 
dias (jj2). 2 

146 Por otra parte la presencia constante del ^ 
sol en la zona tórrida , y la fuerza de sus ra- ¡S 
yos, que caen en ella casi perpendicularmente ^ 
todo el año, han comunicado al fim un calor 'j 
bastante fuerte para propagarse en lo ititerior de la ' 
tierra hasta los polos, y producir aquella tem- !i£ 
per^tura constante que conservan las bodegas y *^ 
los subterráneos profundos, en medio de las al* 
ternativas de frió y calor que suceden en la su- 
perficie del globo, ya por la mayor ó menor obii- 
qüidad del sot en las diversas estaciones del año, 
ya por efecto de los .fenómenos meteorológicos, 

147 La extensión de las zonas se determina 
por la inclinación del exe de la tierra sobre el 
plano de la eclíptica , y esta inclinación se des* 
cubre observando en up mismo lugar la mayor y __ 
la menor altura del sol ó quando pasa por el me- S¿ 
ridiano en el solsticio del estío y en el de invier- 
no (i). Porque como el sol se aparta igualmente . 



(O Quando se quiere medir en qualqiiiera dia del año 
la altura meridiana del sol con el sextante y horizonte ar- 
tifíciaL, se ponen, como se previno (^^/)t tangentes. fas dos 
iuutgenes , las que se van separando al paso que aumenta la 
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por ambos lados del equador en ana y otra cir- 
cunstancia, los puntos del equador deben pasar 
f>or el mismo meridiano á una altura media entre 
as dos alturas extremas del sol ; y la diferencia 
de estas es el duplo de la. cantidad angular que re« 
presenta la elevación ó depresión máxima del sol 
respecto al equador. Se puede determinar, pues, al 
mismo tiempo esta cantidad y la posición del 
equador sobre el horizonte , que dará á conocer 
la latitud del lugar de las observaciones {g(^). 
Observando, por exemplo, desde un punto de la 
tierra la altura meridiana del sol R O {fig. (T. ) ^n 
el solsticio de estío , y la t O en el de invierno» 
resultará i^ R t diferencia de ambas alturas =z 
duplo de la cantidad angular de la elevación o 
depresión del sol respecto del equador, y 2® QO, 
altura media del sol = altura del equador sobre el 
horizonte, cuyo complemento es la latitud del 
lugar. Así en Paris la elevación sobre el horizonte 
en el solsticio de estío , ó el arco R O, es de 64 
38^, y solo de 1 7^*42^ el arco t O en el de invierno. 
Tomando de las suma de estas alturas 6 del arco 
RO-i- eltOquees de 82** 20^ h mitad, o 41* 
10^ resulta la altura del equador Q O sobre el ho- 
rizonte de Paris , cuyo complemento á 90® , 6 la 
distancia del equador al zenith o la latitud de Pa- 
ris es de 48** 5c^ Restando t O de R O, ó 17* 
42^ de 64^ 38% se halla la diferencia 45^ 50^ para 
el arco R t , cuya mitad 23° 28^ da el arco R 

altura , ó que el sol se aproxima al meridiano. El observa- 
dor continuará ajusfándolas hasta que note cesar la separa- 
ción , y para asegurarse de haber completado la observa- 
ción , será bueno aguardar á que empiecen á cortarse Jas 
dos imágenes. Entonces el arco interceptado entre la ali« 
dada y el'principio de la graduación, le hará conocer la al- 
tura meridíiana aparente del sol (/^). 
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Q 6 E ti es decir, la cantidad qoe el sol se 
aparta del eqtiador hacia el uno y otro polo. Este 
arco porque mide el ángulo RCQóelECr^jr 
el F O H en la Jig. jj que hacea eotre si los planos 
de la eclíptica y del equador , se llama medida del 
ángulo de la obliqüidad de la eclíptica respecto 
al equador, y es complemento del P O H {fiz* Ji), 
que mide la inclinación del exe terrestre P O sobre 
el plana de la eclíptica^ representado por la línea 
S O ^ cuya inclinación sera por consiguiente de 
óó** 32^ , complemento de 23** 28^ Ademas por 
ser el arco I P ^ que mide la distancia del círculo 
polar I K al polo P y complemento del arco P 
H 9 y por consiguiente igual, á F H 9 constará 
también de 23^ 2b^ 1^1 complemento de este ar* 
co = 66® 32' expresa el valor I E de la la- 
titud de todos los puntos del círculo polar 9 asf 
como la de los trópicos & H y G^ H' es igual 
al arco E G, y por consiguiente de 23* 28'. 

148 De estos resultados se deduce la exten- 
sión de todas las zonas , pues las glaciales com- 
prehenden en cada hemisferio 23^ 28^ de latitud 
entre el polo respectivo y el círculo polar ; Jas 
templadas, cuyos límites son el círculo polar y 
el trópico, tienen 43° 4/ cada una; y finalmente, 
la tórrida terminada de una y otra parte por los 
trópicos, situados á 23° 28^ del equador, uno al 
N y otro al S, consta de 46® 5 6^ de latitud. Con 
los mismos datos y el auxilio de la geometría ele- 
mental , se calculan fácilmente las relaciones re- 
cíprocas de la extensión superficial de las zonas, 
y se halla que los números 83 , ^19^ 796 repre- 
sentan respectivamente una zona glacial ,.una tein* 
piada y la tórrida; ó bien que tomando por uni- 
dad la área entera del globo : 
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Las zonas glaciales forman los 83 



Las zonas tenipladas.. ....... los ^ 19 



La zona tórrida 'los 796 (r) 

... 1000 

Fierro estas d¡mensione$ no son. constantes , por- 
que las observaciones y el cálenlo prueban qne 
la inclinación del equador. terrestre respecto á la 
eclíptica, la qual 20 siglos atrás era de 24^^ se dis-* 
minuye cada sjg^ cerca de 50'^ , hasta que esta 
diminución Jlegue á un término todavía no bien 
determinado , pasado el qual contenzará de nue- 
áaumentarse la obliqüidad de la eclíptica. En fin 
de esre año, según las observaciones y cálculos 
de Maskeline , astrónomo Real de Inglaterra , se- 
rá exactamente de 23'' 27' 55'^ Sí llegara á re- 
ducirse á cero , ó fuera constantemente progresi- 
va, entonces confundiéndose Ja eclíptica con el 
equador » y cesando la diferencia de las estacio- 
nes, efecto de la inclinación del exe terrestre ( /jo), 
reynaria en toda la tierra aquella eterna primave- 
ra tan decantada por los poetas (2) , pues los ra- 
íl) El astrónomo Lalande en el art. 136 de su Abrevé 
de Astronomie , da la siguiente proporción de las zonas ter- 
restres en leguas de 25 al grado. ,; Suponiendo dividida la 
„ superficie terrestre en 23 partes , las zonas glaciales, 
,, templadas y tórrida sonde 1*67-9 respectivamente, 
,,y cada una de estas 23 unidades vulc 1.^22,524 l^uasqua^ 
,,'dradas. Así la superficie y extensión de tierra ó mar que 
„ comprehende cada zona glacial es 6 veces menor que la de 
f»cada zona templada , y la zona tórrida no es mas que los ^ 
t^de la suma de la? dos templadas." 

(2) Sin embargo esta eterna primavera sería un verda- 
dero mal para la habitación d«i género humano» . Las re* 
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yos del 5oI serian siempre perpendiculares al 
equador (i). 

149 Los antiguos para determinar la obliqin- 
dad de la eclíptica observaban las sombras solsti** 
cíales del sol , y actualmente puede practicarse 
lo mismo con utilidad. Sea A B {fig, ^ ) un 
^w^woM ó estilo plantado verticalmente, como es- 
taba el obelisco del campo de Marte en Roma^- 
6 una abertura A , hecha en cierta pared A B 
para que pueda pasar un rayo del sol ; sea S A ' 
E este rayo en el solsticio de invierno , B E lá 
sombra del estilo, O A C el rayo en el solsticio 
de verano 9 y B C la sombra solsticial mas corta. 

giones equatoríale<i tendrían entonces mas vivo aun y cons- 
te calor que actualmente; pero hacia. ambos lados del equa* 
dor se vería disminuirse el calor en progresión muv rápi- 
da ; cada clima tendría su temperatura invariable, a saber, 
la dc'su primavera y otoño actual, aunque verosímilmente 
algo mas fría, pero en pasando de 45" ó 50* la tierra seria 
absolutamente inhabitable. 

(l) Los que han supuesto progresiva la diminución de 
Ja obliqiiidad de la eclíptica,' explican por este medio el 
considerable trastorno sobrevenido en la temperatura de 
varias regiones del globo , no cabiendo duda , porque lo 
acreditan los monumentos de la naturaleza y la inspec- 
ción fllosófíca de la tierra , que países adonde llegan aho- 
ra los rayos del sol con mucha obliqüidad , y por lo mismo 
están condenados á un invierno largo y funesto á los hom- 
bres y á todas las producciones, en otro tiempo los miró 
eh SOI mas favorablemente. Si jla obliqiiidad con que el pla- 
no del equador de la tierra corta hoy él plano de la eclíp- 
tica, y que no pasa de 23^*' no es mas que el residuo de 
«na obliqüidad mayor, dice Maupertuis, las regiones po- 
lares se habrán acaso hallado antiguamente en las zonas 
templadas, ó en la zona tórrida viendo al sol* en su zenith. 
Con efecto, aun quando la obliqüidad de la eclíptica no pier- 
da mas que 4^fi por siglo , 5Í se supone constante y suce- 
siva esta perdida , en 60 siglos habrá resultado una dife- 
rencia de 4j/, y en 3600 siglos una de 45**; de modo que 
con solo dar al mundo este largo periodo de duración , el 
quál suponen algunos filósofos no puede negársele , si se 
consideran con atención las prodigiosas obras de la natu- 
raleza « se explica fácilmente como la tierra hace 360000 
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Bn el triángolo ABC, rectángulo en B, del 
qual se conocen los lados A B y B Cy no es difi« 
cá hallar el número de grados que contiene el án- 
gulo A C B ú O C B , que expresa la altara del 
sol en el solsticio de estío ; se hará otro tanto en 
el triángulo A B E , y resultará el ángulo £ igual 
á U altura del sol en el solsticio de invierno. Asi 
se saca quanta era 1¿ obliquidad de la eclíptica - 
en el siglo i v antes de Cristo ; pues habiendo en- 
tonces observado Pitheas , que la altura del gno- 
mon era á la longitud de la sombra del estío en 
Bizancio y en Marsella, como 120 es á 4i|-, si se 
forma el triángulo AB C 9 en el que A B sea de 

años , giraba sobre un exe distante 4f * de aquel sobre el 
que gira hoy , y como entonces los estériles y helados pa- 
ralelos del N y S del globo, pudieron experimentar ua 
grado de calor igual al que ahora padecen ios países de la 
zona tórrida. 

Pero fulero y Laplace han probado por cálculos sutiles 
y profundos « que en la obliquidad de la eclíptica no resul- 
tan masque desigualdades temporales contenidas entre lími- 
tes fixos I de modo que nunca podrá variar mas de 2 á B^el 
ángulo de su inclinación respecto al equador. Así suponiendo 
que los países septentrionales de la tierra, gozaron en las 
edades pasadas to^o el calor que ahora los situados entre Jos 
trópicos , ia causa no se ha de buscar en la eclíptica ni ea 
la variación del exe, que nuiv;^ ofrecerían una explicación 
satisfactoria » sino en el calor primitivo de la tierra , la quo 
habiendo sido en su principio una masa líquida de fuego, 
conservó un grande calor muchos siglos después de conso- 
lidada: conserva aun^mayor porción de él en donde el sol 
hiere con rayos directos y es mayor su diámetro, y le ha 
perdido insensiblemente en las altas latitudes , las guales 
con esta pérdida van convirtiéndose en horribles desiertos» 
y reynan la soledad y el hielo en donde antes vivieron los 
elefantes. £1 globo irá refriándose sucesivamente hacia I4 
equinoccial desde los polos ,y acabará quizá esterilizado 
por esta causa. Mas m es del presente lugar , ni dado k 
nuestra pluma desplegar la probabilidad de esta admirable 
hipótesi del inmortal Bufibn , que tanto engrandece v en- 
sancha la historia de las revoluciones de la tierra. Véase la 
obra del célebre Bailly intitulada lirtrts sur /' ori^inidet 
sciencis lett. 10. 
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120 partes, y B C de 41^, deduciremos por el 
cálculo de la trigonometría rectilínea, que el 
ángulo C ó la altura del sol es de 70** 48' ; y si 
de esta altura se quita la del equador en Marse- 
lla 46** 42'» y 16' por el semidiámetro del sol que- 
darán 2a°3o' para la declinación del sol (jo), que 
en el día del solsticio es igual á la obliquidad 
de la eclíptica. Recíprocamente la observación de 
las dos sombras solsticiales de invierno y estío 
dará la latitud del lugar en que se haga ; pues su- 
mando las dos alturas del sol que resulten , y to- 
mando la mitad, esta será la altura del equador so- 
bre el horizonte del lugar , ó el complemento 
de la latitud (j5). 

X ;o Con respecto á la dirección de las som-> 
bras que hacen los cuerpos, dividieron los geó- 
grafos griegos á los habitantes de la tierra en va- 
tias clases , y esta división se funda en dos prin- 
cipios de gnománica: i.** todo cuerpo opaco pro- 
yecta la sombra á la parte opuesta del cuerpo 
que le alumbra : 2.® las sombras son tanto mas 
cortas quanto el sol esté mas cerca , y vice versa; 
de donde se sigue que las sombras meridianas de 
los cuerpos serán las mas. cortas , y que aquellos, 
en cuyo zenith se halle el sol perpendicularmen- 
te , no harán sombra alguna. Estos principios ex- 
plican la antigua división de los habitantes de la 
tierra en ascios^ amphiscios , peris€Íos y heteras-^ 
cios. Asetos son los que no nacen sombra algu- 
na á mediodía; y como esto solo se verifica quan« 
do el sol se halle en el zenith , se sigue que solo 
podrán ser ascias los habitantes de la zona tórri- 
da, quienes se subdividen en ascios ampkiscios, 
y ascios heteroscios. Como por amphiscios se en-' 
tienden los que .ya proyectan sa SQod^ra iiácia; el' 
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^ta primera sitaacion quando algan esfuerzo ó 
movimiento extraño nos ha separado de ella , es 
aquella fuerza con que todos los cuerpos baxan 
hacía tierra, y que XUrazáz pesadez^ gravedad ó 
atracción^ aunque su causa nos sea desconocida^ 
se manifiesta en todos los puntos de nuestro glo- 
bo; en todos se dirigen los cuerpos graves hacia el 
centro con inalterable y constante tendencia , y 
en todos sé dice que lo quo cae hacia la tierra ba- 
xa» y que se sube alejándose de ella. Así el cuerpo 
A (jig. 40 ) , atraida hacia el centro C del globo 
terrestre siguiendo la línea A B C » ó el cuerpo 
£ atraido en sentido contrario por la línea E D 
C , caen y baxan ambos acia tierra 9 porque su 
tendencia 6 dirección natural los apro;xiina al cen- 
tro C. Ua habitante puesto en B verá caer la llu- 
via hacia él de A á B9 y su antípoda en.D la 
verá caer de E á D ; estas son direcciones diferen- 
tes en la realidad^ pero igualmente naturales pa- 
ra nosotros, porque el centro C de la tierra es el 
término común, el punto de reunión y. tendcn* 
cia de la lluvia y de' todos los demás cuerpos 
pesados. Preguntarán algunos, ¿ por qué baxando 
el cuerpo A hacia B, él otro no baica igualmente 
de D á E y á T ? pero estos no consideran que 
el cuerpo A baxa hacia B , porque se ve forzjdo 
á acercarse á tierra , en vez de que el cuerpo E no 
tiene por el lado de T cosa que pueda determi- 
narle á moverse, ni fuerza, ni ley, ni objeto, 

Lucrecio, y que en el yxii un Obispo de Alemania, lla- 
mado Vlgilio , porque se atrevió á pensar de otra manera, 
fue tratado de berege. Pero después que los compañeros 
de Magallanes dieron vuelta á la tíerra ; con la demostrar 
clon material de su esfericidad , y con la vista de los mis* 
mos aatipoclas, se acallaron de una vez los faltos raciod* 
iiios coQ que se disputaba que no existían. . 



BE CEOGRAFIA. 225 

01 (iaasa áe tnóviinjento. El no tieoe relación mas 
que con la tierra, hacia ella se dirige su propensión 
natural 9 la causa y término de su movimiento; y 
yendo de E bácia D obedece á la misma causa^ 
se mueve del mismo modo, y sigue la misma ley 
que el cuerpo A baxando hacia B. Así puede de« 
cirse que dos cuerpos caen y baxan uno y otro, 
aunque vayan en sentidos opuestos; porqué caer 
€S acercarse' á tierra. 

153 Son , pues , los antípodas los que habi- 
tan á una distancia recíproca de 180^ de longitud, 
y en la misma latitud del hemisferio opuesto; de 
manera que tienen las horas y las estaciones en- 
contradas; quando los unos tienen medio dia, 
los otros media noche (i), quando los unos ve- 
rano , los otros invierno ; el mayor dia del año 
para un pueblo es el mas corto para su antípoda; 
el polo ártico está tantos grados elevado, para los 
Jinosi como el antartico; para, los^otros ; las estre- 
llas que los tínos ven de continuo , los otros nun- 
ca, y las que se presentan muy poco elevadas 
sobre el horizonte de los unos, están también poco 
deprimidas baxo el de los otros i tienen ademas 
los antípodas el mismo horizonte (/ (5), pero el 
uno ve la cara superior del plano que le forma, y 
él otro U inferior; finalmente si miran al equador» 
los unos ven nacer los astros bácia su derecha , y 
los otros^ hacia su izquierda. 

154. . Anteaos son los que sin estar diametral- 
mente opuestos ocupan el mismo semicírculo del 



- (i)- Porque como la tieíra ha(5eiuia revolución* entera 
en 24 horas »v7 la mitad del círculo consta de 180*^, se si- 
gue que la tierra en realidad, y el sol.en apariencia, em-^ 
pleán '1 2b en andar i8o^j a^í la distancia de estc^s tug^ares 
será de i2ti eu tiempo. ^ \ . 

TOMÓ I. * P 
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meridiano 9 anos al S y otros al N del eqaador, 
á distancias 6 á latitudes iguales. Tienen el me- 
dio dia y las demás horas en el mismo instante; 
pero el invierno y primavera de los unos son el 
verano y otoño de los otros: los dias de los unos 
son iguales á las noches de los otros ; qoando los 
dias crecen para estos, menguan para aquellos; las 
estrellas que los primeros ven siempre , jamas pa» 
recen sobrQ el horizonte de los segundos; en una 

K labra I el polo que para unos está elevado , para 
i otros está deprimido igual número de grados. 
Si dos antéeos miran el sol á medio dia se deben 
mirar cara á cara y á menos que el sol esté mas 
distante del equador que el uno de entrambos. 

155 Periecos son los que habitan el mismo pa- 
ralelo,peroen puntos opuestos, es decirla 180^ de 
longitud ; de modo^ que el medio dia de los unos es 
media noche de los otros ; mas por quanto están 
del mismo lado del equador, tienen las mismas es- 
taciones y en el mismo tiempo« El dia del equinoccio 
el sol nace para los unos en el momento que se po- 
ne para los otros; los astros nacen en el mismo pun- 
to y á la misma distancia de la meridiana, y están el 
mismo tiempo sobre el horizonte de ambos. Quan- 
el sol está hacia el polo elevado , es decir , doran- 
te la primavera y el estio, nace para unos antes 
de ponerse para los otros, de suerte que hay un 
intervalo en que los dos periecos ven al sol al mis- 
mo tiempo. Lo contrario sacede durante el otoño 
é invierno; en ambas estaciones hay una porción 
de noche común á los dos^ es decir , un tiempo en 
que ni el uno ni el otro ven al sol; esto se entien- 
de de \os periecos que no habitan en la equinoc* 
cial. De lo dicho se infiere que los antéeos tienen 
las mismas horas y las estaciones opuestas; los pe- 
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otéeos las m¡^9ias estaciones y h$ horas encontrar 
dáselos anupodsjs.tofjp, opuesto; coino ígüalmentcj^ 
quejes antípod!as^4^.Madridi v.g. son los oMecas 
joe %\xspériécds.y lóip^riecos de sos atítjácoL . 
-, íjó. El//<?w/?í?seiarregló y como'desdenriuy 
ftlitigüp por el nioy¡n)i^t)to aparente del sol ^ poes 
como todo el rnuodo sabe que la idea del tiempo 
«3 ti^ pura abstca^Gjotí^ para segaic los pfogtesoS 
de su ñuxo igual, y coastaute lQ$^ho£bhfes de^ 
biéfoti tecurrír á Iqs; i]fioV¡n|ieo€o$ cdestes y cuya 
lilriplpnia y permpQketícia pafedá á^egitr^rles una 
justa, medida djs k uniformidad. £i giro drarlo 
aparente del sol file probábleniente la útmttt 
iñ^dída; así la daraciop del dia, Mttoñorriico ^t 
determina: autl por ^1 intervalo que* media entre 
dos pasos consecutivos del sol por ét meridkno 
del mismo lugar , intervalo que se divide en 24 
horas; y A.año tf6pi(;o es la Cantidad de tiempo 
que corre entrje. el paso del $ol por uno de los 
equinoccios ^ y su vuelta al mismo punto* Consta 
por consiguiente de 36 5 días, 5 bofas 48' 48'^ Pe- 
ro como la posición de los equinoccios sobre el 
plano de la eclSptica depende de U situación del 
exe terrestre^ varía por lo mismo respecto á las 
estrellas 5 en virtud de un pequeño movimiento 
particular de esie eXe;. de suerte que los puntos 
equinocciales retrogradan cefcade 50^^ Cada año 
respecto á la^ estrellas» las quales» en conseqiíen'> 
cia de esto ^ parece que se adelantan la misma can'' 
tidad á lo largo ddta eclíptica^ y esta circunstaii^, 
cia alarga algún tantd ta revolución anual de la tief *• 
ra quandose la compara á los astros íij¿os« Llámase 
entonces año sideral i y dura 36.5 dias 6*^ 9^1 2''* 
1 5 7 La tierra no .emplea todas las 24 horas en sU 
rotación j porque^ eu e&te espacio de tiempo aada 
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«demás, para presentar de nuevo él tAUmó^níé^ 
/idianó al sol, un espacio angular igual al que sa 
movimiento annüo , que sé ikcé en sentido coa« 
trario de su movimiento di\jrtK),/le ha hecho des- 
Gribir al rededor del. astro luminoso. Asi el inter- 
valo entre dos pasos de una estrella fixá por>et 
mismo meridiano, el que mide la verdadera dura- 
ción de la rotación terresti^e , no es mas que 23^ 
56^ 4'', y por esta diferencia^la$ eslrgllas parec^quc 
ganan cada dia Sóbre la tierra cerca de 4^ de tiem;- 
po en su pa$o por el meridiatto; La duración de la 
rotacionde lá- tierra ds uniforma en todo tiempo» 
pero no sucede' asi con la dd día , que se compo- 
ne, como acabo- de decir , del tiempo de la rota- 
ción terrestre , y desque la tierra emplea en des- 
cribir al rededor de su exe el ángulo que com- 
pensa la cantidad de su giro al rededor del sol por 
efecto de su movimiento anuo ; porque este últi- 
mo movimiento, que no se efectúa en un circulo 
sino en una elipse , cuyo foco ocupa el sol , y en 
el plano de la eclíptica inclinado al del equadór, no 
es uniforme. El concurso de estas causas hace que 
la duración de los dias, comparada con la de la ro- 
tación de la tierra, sea ya mayor ya menor que 24. 
horas,y la serie de estas diferencias forma lo que se 
llama equacion del tiempoy. cantidad que si bien es 
pequeña en corto número de dias, acumulándo- 
se, puede llegar á 16' lo'^ y que en ciertas esta» 
ciones se debe añadir , y en otras q4iitar de las hon- 
ras indicadas por los reloxes arreglados al sol o 
que señalan el tiempo verdadero ^ para deducir el 
tiempo medio al que se refieren las tablas astronó- 
micas con cuyo auxilio se calculan ahora cor 
grande precisión los movimientos de los astros. 
A&í este tiempo medio que ^e cuenta en la vida 
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civity y 4°^ indican siempre los reloites bien ar- 
reglados, es constantemente el mismo, y le sirve 
de medida el intervalo de tiempo que pasaría entre 
dos medios dias consecutivos , si la cantidad , en 
que el sol parece que se adelanta diariamente ha- 
cia el oriente, fuese siempre igual. En las efemé-' 
rides hay tSiblas anuales de la equacion del tiempo. 

LECCIÓN rx. 

Diversas posiciones de la esfera y fenómenos 
que resultan, CrepiUculos. Refracción. Parala--, 
9ce. Reducción de la altura aparente de los as- 
iros d altura verdadera. Establecer la latitud 
geoítrafica de un pueblo por alturas meridianas, 
del sol y de las estrellas fix as* Trazar una //- 
nea meridiana. Arreglo del relox por alturas eoti 
respondientes; Determinar la horai el azimut y 
amplitud de los astros por su altura. Aplicación 
de las observaciones astronómicas d algunas, 
prácticas geográficas^ y d la corrección , 
de la declinación de la aguja. Climas. 

158 i^onsiderándo los fenómenos locales, 
han distinguido también los astrónomos tres situa- 
ciones de la esfera , es decir, de aquella reunión 
de los diversos círculos de que he hablado, y á 
los quales se refiere la posición de los astros (i).* 



(t^ Son muy comunes para la explicación de las apa •* 
jiencias celestes y de ios círculos á que se refieren los as-- 
txos las esferas ar mil ares ^ y nó hay dufja que con el. 
iríanejo de estos instrumentos se hacen mas sensibles mu- 
chas doctrinas de las ya dadas. Omitimos su descripción, 
porque los que hayan estudiado estas lecciones» con solo 
irer una esfera, entenderán al momento el nombre y desti- 
no de los círculos y puntos de que se compene. - : " 
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%x>s diferentes países de la tierra pnedei) tcóer. 
{a esfera paralela , recta u obliqua y segnn qae d 
el equador sea en ellos paralelo al horizonte, ó Iq 
corte en ángulos rectos, ó le corte obliquamente. 
Un observador situado ep uno de los polos terres- 
tres tendrá la esfera paralela {fig» 41 )i porque sa 
Jínea vertical se dirigirá al polo celeste báxo el qnal 
se. halla, y que entonces será su zenith; de dondq 
5e sigue que este observador verá en el mismo 
plano al horizonte H O y al equador; á los tró- 
picos y á todos los demás círculos diurnos, descri-^ 
tos por el sol en su movimiento aparente, los ve-^ 
rá paralelos al horizonte , y por consiguiente Iq 
serán visibles sin interrupción todos los arcos 
diurnos que hay entre el equador y el polo en 
que se halla, é invisibles absolutamente todos los 
demás. Así solamente una vez v^rá nacer el sol 
al año, y otra ponerse ; sq día será de 6 meses se*» 
guidos , y sq noche de otros (5 , bien que esto no 
se verifica exactamente; pues los que habitan el 
polo boreal tendrán 7 días | mas de los 6 meses al 
$ol sobre su Horizonte, porque anda este astro con 
mayor lentitud los signos septentrionales (/j4),Ea 
la esfera paralela hace el sol su giro sin mqdar 
de altura , y s¡n acercarse o alejarse sensiblemente 
del horizonte ; así el meridiano es allí una cos:i 
indeterminada y de pura convención; podrá es- 
cogerse por exemplo algún objeto terrestre para 
comparar con él al sol, y decir que es medio 
dia siempre que este astro corresponda á dicho 
punto. Nunca disfrutará el habitante de los polos 
mas que de la vista de un hemisferio celeste, pero 
esta será constante, y las estrellas qqe se hallen dci 
aquella parte del equador nunca se pondrán para^ 
¿I I Q nqnpa se esconderán baxp sq horizonte. 
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1(9 DatKio á la esfera celeste nn qtiarto de 
conversión» la tendremos en la posición que se 
llztnsi recta g tal como ia tienen los habitantes 
delequador {fi¿. 42) y porque pasando entonces 
el plano dee$te circulo por elzenith, es perpen- 
dicular al horizonte; en conseqüencia los astros, y 
entre ellos el sol> que en su movimiento diurno pa- 
rece describen paralelos al equador, suben y ba- 
xan perpendicularmente al horizonte, cuyo círculo 
los corta por consiguiente en dos partes iguales; y 
como cada una de estas la anda el sol en 1 2 horas^ 
los dias son allí todo el año iguales entre sí, é igua- 
les á las noches. Todas las estrellas son visibles ba«> 
xo la esfera recta por igual razón ^ y suben su- 
cesivamente encima del horizonte en el espacio 
de d4 horas. 

160 Un habitante sitaado entre los polos y 
el equador tendrá la esfera mas ó menos obliquai 
de modo que hablando rigorosamente, todos los 
habitantes de la tierra desde 0° o^ hasta 89" 59^ 
59'^^ hallan en esta posición) pero las aparien- 
cias solo son muy sensibles entre los círculos pq^ 
lares y los trópicos. £1 equador con todos sus 
paralelos es entonces obliquo al horizonte, y por- 
consiguiente este círculo corta todos los círculos 
diurnos I excepto el del equinoccio , en dos seg^^ 
snentos. desiguales, de donde proviene la des- 
igualdad de los días y noches , el que todos los. 
a^trQS,.na2can obliquamentCj y que solo, un polo 
esté siempre elevado sobre el horizonte ^ y el 
otro siemípre deprimido y por consiguieme in- 
\isib1e {M'^)* .. . ': 

i6x Qaanto he dicho de ía duración de los 
di^s ^ tas tres posiciones de la esfera ha sido sin 
áténdec'i 16 qae aumentad es^^ duración los cre^ 
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fúsculos. La luz crepuscular i o aquella luz stía- 
ve y débil que percioimos luego que el sol se ha 
puesto 6 con el nombre de aurora antes que naz- 
ca , proviene de los rayos solares reflexados y dis- 
persados por la atmós^ra ; de modo que llega has- 
ta nuestra vista una parte bastante fuerte de ellos 
para iluminar el ayre y estorbarnos el distinguir 
los astros y aun quando el sol esté 1 8^ debaxo del 
horizonte. Asi la duración del crepúsculo es el 
tiempo que este astro emplea en baxar ó subir 
1 8** del arco de un vertical inferior al horizonte; 
deberá por consiguiente ser distinta todos los dias, 
porque quando el Sol describe un paralelo menor 
o un arco mas obliquo al horizonte , es preciso que 
ande mayor número de grados dé este paralelo 
para llegar á i8® de descenso perpendicular al 
mismo circulo horizontal. El crepúsculo mas lar- 
go en la esfera obliqua ; suponiendo que el sol se 
ponga, es eii el dia del solsticio de estío; en el 
solsticio de invierno es también mas largó que eo 
el equinoccio, 6 porque siendo el paralelo me- 
nor hay mayor núnicró ¡le grados en $1 intervalo 
crepuscular, ó porque no estando el sol lejos del 
meridiano baxa mas ledtaraente (i). Pero ño por 
éso es el mas corto en el dia de \o% equinoccios. 
Calculando por una formula de Cágnoli'he halla- 
do que el crepúsculo liias corto sucede eif Ma- 
drid quando el sol tiene 5® ^3' 40'^ dé declina- 
ción austral, lo' que * sé verifica hacia ios dias 5 

-(1) Lahíz crepuscular dUmihuyfehinos 100 dias ]adara- 
cion de la noche á los habitantes del polo; es puea en laszo-, 
ñas glaciales un verdacieco beneficio de la naturaleza, así 
cómo en rodos los pa-táes diliiifá éf dia á los ^raba|adofes y á 
ios navegantes. £1 crepús^ulp qms corto qne.p^ie^e hab«t 
en la tierjra se verifica baxo el eq^uador cf| tjfppo 4e. lo» 
equinoccios, 7 es de x'h la'qüéconéspóiiAen'á'ií^. • * • 
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cíe Mar7G y S de Octubre , y que so daraeioo es 
de i^ 34' 52'' en aquel dia, 

162 La refracción aumenta también la da« 
ración del día. Se dice que ios rayos de luz^ que 
pasan obliquamente de un medio menos denso ó 
menos resistente á otro que resiste mas , sufren 
refracción , porque se rompen de algún modo, 
6 se apartan del camino recto para acercarse á la 
perpendicular en la superficie de las capas de la 
atnoósferá que atraviesan sucesivamente. Por esu 
razón nunca vemos á los astros en el verdadero 
lugar que ocupan, pues el rayo que dos los pre* s 

senta á la vista, los eleva sobre el horizonte una : 

cantidad tanto mayor ,' quanto están ma^ cerca de ? 

este círculo , y que depende por otra parte del es- | 

tado del ayre en el momento de la observación (i). ^ 

Así quando los astros nos parecen en el horizon- ^ 

te , realmente están 33^ debaxo , y por consiguien- ? 

te el tiempo que tardan en correr este arco de cír- 3 

cnloj se aumenta á la duración del dia^ ó al nú- C 

Ibero de horas que creemos pasan sobre el ho- ^ ^ 

rizonte, • ' S 

'^ 163 Por la misma razón (fijf. 4j.) si A B D ^ 

es- lá superficie de la tierra , E a G la superficie 
exterior de la atmósfera que rodea nuestro globo^ ^ 

i 

(i). Quanto el ayre es jtnas denso, las refracciones son JQ 

mas considerables.' De aquí nace que son mayores en in- ^ 

yierno qu<; en estío , por la noche que 4urai\te c! día , y 2 

que sus variaciones siguen las del barómetro y termómetro; S 

y así en observaciones delicadas debe tenerse cuenta en el '•^ 

«vxQento en que,se.b4ceni. con la indlcacipn 4e estos instru- UJ 

mentqs, para señalare! verdadero lugar del astro que se ob- 3; 

serva. Los astrónomos evitan todo lo posible las pbservacio- |^ 
aes'de astros próximos al horizonte; porque los yápores que 
le .rodean , ,y que dejpeodcn de la humedad , de ios vientos 
y otras causas variables , afectan sensiblemente , y hacea- 

mny inciertas las refracciones. ' , 



X34 XSCCI02IES 

y cuya densidad es sensible hasta algunas legnafi 
de altura, A el lugar del observador > y M K 
»n rayo de luz que entra obliquamente eo la at-» 
Biosfera en T^ ; este rayo encorvado en la at« 
loósfera llega al panto A como si hubiera segui- 
do la línea recta N K A ; el ojo recibe la im- 
presión de la luz^ según la dirección N K A del 
rayo que le llega en Aj y el observador refiere 
al rayo A K N el astro que verdaderamente está 
en M ; de suerte que la refracción presehta al as- 
tro mas elevado toda la cantidad del ángulo N K 
M que llamamos refracción astronómica. Es pre- 
ciso , pnes y conocer esta cantidad para cada gra- 
do de altura sobre el horizonte» á fin de restarla 
de las alturas observadas que siempre son mayo- 
res que las verdaderas , excepto el caso en que 
el astro estuviese en el zenith; pues entonces el 
rayo de luz no experimenta refracción alguna» 
porque atraviesa perpendicularmetite las capas de 
k. atmósfera. En todos los almanakes astronómi- 
cos se hallan tablas calculadas de la refraccioQ 
para los varios grados de altura horizontal. 
• 164 Aunque la observación de las alturas se 
refiere siempre al centro de la tierra » conside- 
rando á los rayos de luz coino si. llegasen á todos 
los puntos de la tierra en direcciones paralelas, y 
despreciando por consiguiente el ángulo A G G 
ifiS' ^i>*) ^ causa de la distancia considerable á 
que los astros están de nosotros, comparada esta 
distancia con el radio terrestre ; sin embargo hay 
algunos cuerpos celestes bastante próximos á la 
tierra^ para que se deba, quando se le$ observa 
con precisiot) , llevar en cuenta este ángulo, cu- 
yo efecto es presentar al astro mas baxo que su 
situación real respecto del centro de la tierra» El 
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astro qne estuviese en G, por exempla^ desde la ^ 
superficie terrestre 6 desde el punto A se ve- 
ria en el horizonte, tniéntras que desde el cen* 
tro de la tierra parecería elevado una cantidad 
expresada por el ángulo G C.n , igual á A' G 
C. Llámase faralaxe el ángulo A G C, for-* 
madoycomose ve en la figura, por las direccio- 
nesj según las quales se vería el astro desde el cen« 
tro de la tierra, y desdie un punto de su super- ^ 
ücie. Este ángulo es diferente según la altura del 
9Stro; nulo en él zenith porque el cento C, el la- 
gar A y el astro se hallan entonces en la misma I 
linea recta; pero el máximo posible en el horizonte* • 
Conocida la paralaxe horizontal d máxima, se ave- ? 
rigna fácilmente, la que tiene el astro en qual-- ; 
quiera altura , diciendo, como el radio al eos, de la 
^Itura^ as fia paralaxe horizontal d la parala'^ 
xe en, altura, la paralaxe horizontal del sol es de 
8^', 6, y la de la luna varía desde cerca de 54^ i 
hasta 62, según las diversas distancias de este astro ^ 
á la tierra. La determinación exacta de dichoángulo ^ 
para el sol y la luna, que los astrónomos consi- ; 
guiéron en el siglo pasado, dio á conocer ademas 
con precisión la distancia absoluta de estos astros á 
la tierra, y dará la de todos los cuerpos celestes, ^ 
cuya paralaxe horizontal se sepa ; porque en eí . ^ 
triángulo A G C , rectángulo en A, se conoce el .g 
lado A C radio de la tierra en leguas, y el án- 2l 
guio A G C paralaxe hori^ntal del astro de que ^ 
se trate ; con cuyos datos se calcula por la tri- ^5^ 
gonometría rectilínea la bipotenasa G G, que '^ 
es la distancia en leguas de dichos astros ár la I- 
tierra. 

* i6f También se hallan en las efemérides as^^ 
jtroudmipas, tablas ealcolada$ de la paralaxe det 
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sol y dé la tuna para ios distintos grados de al— 
' tora ; y como su efecto es contrarío al de la re- 
fracción , se debe añadir la cantidad de la parala- 
je á la altura observada para referirla al centro 
de la tietra , y después que se ha corregido de 
estas dos ilusiones en todos los ángulos observa- 
dos ó calculados, la altura de un astro se llama 
verdadera. Así en nuestro exemplo. (¡¡4) 
Altara aparente del centro del sol. 21^ 1^3 í'^>f 

Refracción á esta altura — 2^ 27^^,2 

Paralaxe ;-♦- 8^^ ,2 

Altura verdadera del centrodel sol. 20" 59' 16'' , y 
Es de, notar q\ie quando se observa un astro co- 
mió el sol, cuyo disco tiene un diámetro sensi- 
ble^ siempre el ángulo medido se refiere á uno de 
los bordes (45) , y luego se añade 6 se resta, se- 
gún las circunstancias , el semidiámetro para refe« 
rir este ángulo al centro del astro que no puede 
determinarse á la vista , porque los cálculos astro- 
nómicos siempre fixan la posición del centro. El 
semidiámetro del sol es diferente , ó parece baxo 
* un ángulo mas 6 menos grande, según la tierra 
se halla mas ó menos próxima á este astro, y 
varía desde 15' 47^^ , hasta 16' 19^'; pero en las 
efemérides está calculado para todos los dias del 
año , y de ellas se toma el que corresponde al 
dia y hora de la observación. En las observacio- 
nes ordinarias de altura , puede contarse siempre 
de 16'- sin sensible error. 

166 Hechas las tres correcciones de semidiá* 
metro, refracción y paralaxe, y determinada por 
ellas con precisión la altura verdadera del sol y 
de qualquier astro sobre el horizonte , si toma- 
mos está altura quaodo estén en el meridiano, y 
conocemos de antemaiio. por las tablas su declina» 
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don o so distancia al equador, se deducirá faciU 
mente la latitud del togar donde se observa, y 
esta deducción es tanto mas apreciable qoanto sé 
puede veriñcar todos tos dias; siendo asi que el 
método dado en ti ^. 35 solo puede efectuarse 
en las noches, cuya duración pase de 12 horas^ 
y el demostrado en el |. 147 solo en dos dias del 
año, y en ambos casos se necesitan dos bbseri^a-^ 
ciones distintas para un solo resultado j á saber^ 
para la averiguación de la latitud de un pueblo» 
167 Conocida pues por U% efemérides I^l de- 
clinación meridiana del sol en un dia dado, to-^ 
me&e con un sextante del mododicho ( J4j) sb al«- 
tura en el momento del nvedk) dia; y corregida 
de la refracción y paral axe, como también aña~ 
dido ó restado el semidiámetro, según lascircuns-- 
tancias, se tendrá la altura verdadera del centra del 
sol, cuyo complemento será su distancia. meridia* 
na alzenith. A esta distancia se añadirá la decli- 
nación del sol , si la declinación corresponde al 
hemisferio del polo elevado, ó se restará de ellaf 
si corresponde al polo depriniido; y la suma 6 la: 
diferencia será la latitud del lugar. La razón de 
esta práctica es evidente; porque i.^, qiian*^ 
do el sol declina hacia el polo elevado, se bac- 
ila eñ el instante del médiodia sobre el meridiano 
entre el equador y el zenith , y por eso la lati<- 
tud^ quces la distancia del equador al zenith ^es 
igual á la declinación del sol -H'sq distancia me- 
ridiana al zenith, es decir, al arco del meridiano 
comprehendido entre el equador y el centro del 
sol -4- el otro arco del mismo círculo comprehen- 
di Jo entre este centro y el zenith ; así para de-- * 
ducir la latitud se debe sumar esta declina- 
ción c^n la distancia meridiana del sol al a»n¡th« 
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2^"*) pero qaando el «ol declina há¿ia et polo 
deprimido, su distancia meridiana es igual i la 
latitud del lugar h- la declinación; luego para de* 
ducir en este caso la latitud, se restará la decli* 
nación del sol de su distancia al zenith. 
£$^tnpto. En 9 de Marzo de 1787 se determino 
la latitud de un punto del globo en el hemisferio 
septentrional por una altura meridiaoa del sol 
del modo siguiente ¡ . 
Altura observada del borde inferior . 

del sol •> 43® 32/15^^ 

Refracción — ParaIaxe4..»*M.... * r— 54^' 

Rem«^.«....« «««.•.*.«.éM..«... * 43® 31^ 21'' 

Semidiámetro del sol... * *.• *♦* 16^ 9/^ 

Altura verdadera del cemro.* * 43® 47' 30'^ 

Distancia meridiana delsol al zenith. 46"^ j 2^ 30^' 
Declinación austral del soI.*...m...*— 4** 44' 3^'' 
Luego latitud del lugar de la obser-^ 

vacion .0 é Art^A^^ 58'^ 

168 Si la observación se hace en un lugar si* 

toado en la zona tórrida ^ debe tenerse presente 

! ' una excepción importante en el primer caso de 

t este método , quando la declinación del sol há* 

^ cia el polo elevado sea mayor que la .latitud del 

( ' lugar; pues entonces se deberá restar de esta de« 

clinacion la distancia meridiana del sol al zenith, y 

la resta será la latitud.: Por exemplo, si la decliua* 

i cion del sol hacia el polo elevado es de 1 5% y sa 

distancia meridiana al zenith de 5 > restando 5 de 1 5» 

la resta 10^ será la latitud del lugar. Para practicar 

este método en tales circunstancias , es preciso ya 

conocer aproximadamente la latitud, áíin de saber 

* si la declinación del sol es mayor que ella. Podri 

' ser un medio, para asegurarse de esto, elobser-* 

y^r muchos días la distancia meridiana del sol 4I 
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zenith/porqae si la declinación aumenta^ esta di&i 
fancia debe también aumentar la misma cantidad, 
y si mengua^ la distancia menguará igaalmente (i)^ 
169 Como el estado de la atmósfera no per*^ 
mite siempre al caminante aficionado á ias obser-^ 
vacíones geográficas , tomar la altura del sol ea 
el momento de sü culminación ó paso por el me-* 
rkiiano , se han inventado otros métodos indirec-* 
tos para hallar la latitud por alturas tomadas a 
distancia muy corta del meridiano » cbmo también 
por dos alturas de sol | una tomada á c^rta distan- 
cia del njedio dia , y otra algunas horas antes o- 
después ; pero la explicación de estas operado-, 
nés) qne alargaría demasiado el plan de unos ele-* 

(i) He dicho (so) que eñ las observaciones del sol sé 
interpone siempre en ios sextantes algún vidrio obscuro^ 
para que no se ofenda la vista con el brillo del astro. Pera 
observa mu/ bien el autor de las Lecciones de N^avegacioi» 
í^ipresas en la Isla de León año de 1/90 , „ que si los ta-v 
9, les vidrios no Son muy buenos , exactamente paralelos 
„9a sus dos superficies , el rayo de luz que va del espejo 
««grande al pequeño padece, al atravesar el vidrio obscu- 
$,tOt una inñexion para arriba ó para abaxo, con la qual 
„ representa el astro mas elevado ó mas baxo que se re« 
f presentarla si hubiese continuado el rayo tetlexo en si^ 
», primera dirección. En muchos Ocuntes ordinarios se nota 
^^quede interponer uno ú otro de los vidrios obscuros 
„ que tienen , hay en lá altura la diferencia de ü y hasta 4 V 
^, según el menor ó mayor error del uno 6d¿ ambos en el 
»» paralelismo de sus superficies : lo qual se observa en las 
f, cercanías del medio dia quando el sol ño asciende ni des-' 
«yciende sensiblemeilte. Para saber quartta sea la inflexión 01 
,, alteración causada por cada vidrio, se observa tú un pue- 
«, blo la latitud varios dias de tiempo cubierto, en «lúe las' 
,4 nubes sirven de vidio obscuro, y puede VerSé el astro* 
4, sin interponer otroí se observa la misma en los dias que< 
«,e$ necesario el de mas y el de menos, obscuridad , tal vez* 
„ se logran rodas las observaciones en un mismo dia y en' 
„ repetidos : se' comparan y se anota su diferencia para co- 
t, nocer cada uno su instrumento como 1^ conviene , y cor- 
t, regir la altura del defecto additivo ó substractivo de U 
s, ioíiexion déla luz en el vidrio, según el que se interpone.'*^ 



ft4P LECCIOVBS 

síientos 9 debe buscarse en las obras destinadas es«^ 
pecialmente á la astronomía práctica; siendo por 
otra parte cierto» como advierte Bezout, que 
entre los varios métodos para hallar la latitud,^ 
el mas seguro y. q1 mas sencillo de todos consis- 
te en observar la altura meridiana de los astros, 
ó su distancia meridiana al zeniíh, y que todos 
los otros que exigen alturas toinadas fuera del 
. meridiano^ aunque buenos en la especulativa , tie-? 
nen muchos inconvenientes en. la práctica. 
- 170 Después de haber halladrO por alguno de 
los métodos dichos la latitud de su. observatorio, 
los astrónomos se dedicaron á determinar la dis-» 
tancia de las principales estrellas ai^ equador» o 
su declinación, y el tiempo que media entre sus 
pasos respectivos por el meridiano , y el del pun- 
to de la eclíptica que corresponde al equinoccio dé 
ía primavera , que convertido en grados se expre-^ 
sa en la figura 6 por el arco del equador y J com* 
prehendido entre el equinoccio de Aries y el pun- 
to del equador J adonde corresponde perpendicu- 
hrmente el drculo de declinación P S p, donde se 
halla I2 estrella A , y se llama ascensión recta. 
Han formado después catálogos que encierran es- 
tos resultados, con cuyo au^^ílio se pueden substi- 
tuir siempre en la averiguación de la latitud de ua 
lugar las estrellas al sol , multiplicándose así lof 
medros de determinar este importante elemento 
de las posiciones geográficas. Presentaré un exem- 
pío tomado como el antecedente de una Meitio- 
ría de Borda , sobre el modo de deducir la latitud 
de un pueblo por la observación de ia altura me* 
ridiana de una estrella. 

171 En 8 de Octubre de 1787 se observó 
h altura meridiiana de la estrella Sirio para dedu- 
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dr la latitud del punto del globo donde se hizo 1^ 
observación I vuelto ei observador al mediodía pa- 
ra ver la estrella. ' 

41tura observada de Sirio 54** 11' 28^ 

Refracción *.. — 41^ 

Altura verdadera de Sirio 54*^10' 47'' 

Distancia de la estrella al zenith.. 35*49' 13" . 
Declinación austral que se resta.. 16^ 25' 48'^ , 
I.atituddellugar de la observación. í9**23'a5''' N. 
En las observaciones de ^Itur^s de estrellas no se 
hacen correcciones , ni de la paralaxe 9 ni del se- 
midiámetro » porque á causa de su inmensa dis« . 

tancia denosotro|( es nulo el ángulo de la parala*- { 

xe > ¿ insensible el de su disco aparente. i 

172 Casi todas estas observaciones sopónea 2 

que se conozca la dirección de la línea meridiar i 

na en el parage donde se hacen. Diferenciase es« 
ta línea del círculo meridiano ^ porque la forma la | 

intersección del plano del meridianb con el del c 

horizonte, y asi puede definirse una línea hori^ c 

zontal en la dirección del círculo meridiana. i 

Mira pues concuna de sus extremidades al punto S 

cardinal del mediodia , y con la otra al del N.^ . j 

y una recta que la cortase en ángulos rectos , Sje ^ 

qirigiria exactamente hacia los puntos de oriente ? 

y occidente. La estrella polar (4) la indica pró« . | 

ximamente en el hemisferio boreal de la tierra; 1 

pero mas cómodamente y con bástante exacti- 
tud se det€;rmipa por el sol , pues como este a^tro 
^n el dia del solsticio permanece sensiblemente á j 

laí misma distancia del equador , parece que des- 
cribe un círculo paralelo al mismo equador , y 
cuya parte RC D Ifig. 28 ) coroprehendida so- 
bre el horizonte queda dividida- en dos mitades pot 
el meridiano (2^). De aquí resutta ^ue su altuta 

TOMO I. * " Q 
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es la misma precisamente quando se mide antes 
y después de su paso por el meridiano con ¡nter^ 
valos iguales de tiempo , y que reciprocamente 
si se toma por la mañana una altura de sol » y se 
espera por la tarde el momento en que vuel- 
va á esta altura > la hora de su^ paso por el meri- 
diano se hallará en un instante medio entre ios 
dos de las observaciones. 

1 73 He dicho ya ( i¡ o) que la longitud de las 
sombras de los cuerpos no solo depende de sa 
altura , sino también de la que tiene el sol sobre 
el plano horizontal en que se hallan. Suponga- 
mos ahora que sobre este plano (i) -se levanta 
una vertical A D (fig. ^4) que podrá ser un es- 
tilo ó gnomon (14$) alto cosa de un pie y cuyo 
extremo superior remate en una bola 6 en una 
punta gastada para que la sombra sea mas sensi- 
ble. Es claro que dirigiéndose el rayo solar por 
S D, la sombra caerá en A C, y su longitud de- 
penderá del ángulo S C A , que es evidentemen- 
te la altura del sol sobre el horizonte. Luego 
quando el sol después de haber pasado del me- 
ridiano se halíe al otro lado á igual altura en la 
dirección S' D , la sombra A B de la vertical A 
D volverá á ser igual á la sombra A C ; y to- 
mando el medio entre la dirección de la una y 
la de la otra, y dividiendo por la recta A N el 
ángulo B A C en dos partes iguales^ esta recta 
será la meridiana (2). Aquí se ve de nuevo lo 

(i) Puede vetificarse si es horizontal, aplicando sobre 
^1 una regia con un nivel. 

(2) El método práctico de trazar así la meridiana es el 

siguiente. Desdé el punto A donde sé ha fixado el pie del 

estilo , mirándole como centro , se describirán con dife- 

^ rentes aberturas de compás muchos arcos de círculos con- 

' céntricos. Se observará antes de mediodía , quando la son* 
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que'yádeirostré en otra parte, (149) á saber, que 
sise mide al mismo tiempo la longitud del estilo y 
la de Ja sombra, se podrá por la resolución del 
triángulo rectilíneo C A D rectángulo en A, en 
pl que se conocen los lados A D y A C 9 calcu- 
lar el ángulo A C D ,0 la altura del sol , que se- 
rá la altura meridiana si se mide lo largo de la 
sombra quando esta cae en la dirección A N. 
Pero es^e medio de tomar las alturas solsticiales, 
y deducir de ellas la latitud de los pueblos por 
fas sombras dei¿namon se ha abandonado ya des* 
de que con tan grande precisión se consigue lo 
mismo con ¡nstrumentos.de pequeñas dimensio* 
nes que miden inmediatamente los ángulos por 
arcos de circulo^ 

174 Estos instrumentos sirven también para 
la determinación de la meridiana , combinando^ 
les con los reloxes de péndola cuya marcha es 
muy regular. Se tpma at efecto por la ptiañana 
Qna altura de sol y se observa. al mismo tiempo 
la hora, luego se espera la hora de la tard'e.en 
que este astro se halla á la misma altura., y to- 
mando el medio del intervalo resulta el tiempo 
que ha transcurrido entre el paso del sol por el 
meridiano y el instz^nte de un^ de las observaciones* 

bra del estí)o llega á uo punto de alguna de las clrcunfet 
Tencias descritas, y se marcara este punto con un pun- 
zón: se marcará también el otro punto de la misma -cir-' 
cunferencia donde se observe que reqiatá la sombra df^ 
pues de mediodía, y dividiendo el arco interceptado 
entre ambos en dos partes iguales se tíl-ará xle^dg: él 
pumo medio una línea recta al pie A del gnomon; i^iqu^ 
será lnhnea meridiana , pues en el curso del todo^el,añQ 
la sombra del estilo caerá sobre ella en el 'itioin^tftff" át 
mediodía. Es muy del caso trazar- muchas circünfóMiioi^ 
y.,marcíir eh cada una de ^llas<el punto en que ^éu^ata la 
sombra , porgue así se verá por la correspondencia*"de. ei- 
tos diferentes puntos si Ja optnAción há sid'ó 6 Ao"j^xííUi¿f 

Q 2 
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Por ejemplo , si á igualas altaras de sol el re-* 
lox señalaba por la mañana. 9^ 45' 30^' 

Y por la tarde • 2 23 12 

£1 intervalo entre estas dos 

observaciones es 4 37 42 

Cuya mitad 2 18 51 

Añadida al instante de la 

primera altura 9 45 3^ 

da ^ 12 4 21 , 

hora que señalaba el relox quando paso el sot 
por el meridiano. Repitiendo la observación de 
estas alturas corr^spondiemes se consigue arre- 
glar el relox I y conociendo lo que adelanta ó 
atrasa á la hora del mediodía » esto es si señala 
mas 6 menos de 1 1^ al piso del sol por el meri- 
diano 9 se sabrá de cierto el momento en que se 
verifica este paso, de donde se infiere inmedia* 
tamente la dirección de la línea meridiana. 

175 . Es de advertir que solo para facilitar la 
explicación de este método de trazar la meridia* 
na , he supuesto al sol en el solsticio ; pero pue-> 
de hacerse uso de él en todos los demás tiempos 
del año , aplicando entonces al resultado una pe- 
queña corrección por la variación que tiene la 
declinación del sol en el intervalo de las dos al- 
turas, la qudl influye en la duración de este in- 
tervalo. Sm embargo tal corrección que se halla 
calculada para todos los dias del año en las efe-' 
Hfitrides y tablas astronómicas ^ es siempre muy 
pequeña, y puede despreciarse quando nos sír- 
vannos, de las sombras para hallar ia meridiana , á 
inéiios que el sol no esté muy cerca de los equi- 
noccios , circunstancia en que la variación diaria 
de su .declinación es la máxima posible. Por eso 
VktnP. ^vitarse esta clase de operaciones en los dias 
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en qae el sol se halle próximo al eqtiador (i). 

176 5e trazará acaso mas cómodamente la 
tneridiana por medio de las sombras del estilo, 
uniendo á su extremo superior una plancha 6 
chapa M [fig, 55 ) que esté á nivel próxima- 
mente 9 y que la traspase un agujero redondo. 
Se determina el punto R que corresponde en el 
p!ano horizontal perpendicularmen^e á este agu- 
jero , y desde este punto^ como centroi sedescrH 
be un arco V Q. Obsérvense por mañana y tar*- 
de los puntos V y Q, en los quales se hallará 
sobre este arco el centro del punto luminoso que 
representa la imagen del agujero de la plancha, 
y dividiendo el arco V Q en dos partes i&ualeSi 
la línea S N tirada por R y por el medio del ar- 
co, será la meridiana. Trazada esta es muy fá^- 
cil determinar la declinación de la aguja imana- 
da (/j) , pues basta aplicar la caxa de la brúxu- 
la sobre el piano horizontal en que la meridiana 
se marcó, dirigiendo la linea norte sur de la 
brúxula de modo que se confunda con^ ella , y 
entonces se ve qué ángulo forma la aguja con es- 
ta dirección. 

177 Con una sola altura del sol ó de es- 

(i) Del mismo modo puede servir el gnomon para de« 
ducir en qualquier dia del afío la latitud de un lugar. £X 
que quiera averiguarla por este medio imperfecto , planta 
iin palo que supongo sea de tres pies , y mide su som« 
bra li mediodía. Supongo igualmente que est# sea de d^s 
pies.El logaritmo, de dos pies restado del de fes pies le 44 
la tangente de 56° 19^ 0,47712 
que e) la altura del sol 0^0 103^ 

0,17609 
Su declinación deducida del Almanake , afiadida k esta al- 
tura si es austral , ó restada de ella si es boreal, da Ja al- 
tura del equador, cuyo coiúplemento es la latitud que se 
^usca. 
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trella se puede hallar en cualquiera motnento la 
ñora verdadera que es entonces , si se conocen de 
antemano la latitud del lugar donde se está y la 
declinación del astro que se observa; y deducir 
de aquí la posición de la meridiana. Para lo qual 
concíbanse por el zenith TL\jig. ^6) por-cl po- 
lo P , y por el astro dos arcos de círculo máxi- 
mo Z S y P S , dp los quales el primero , que es 
el vertical en que se halla el astro , mide su dis«- 
tancia al zenith ^ y el segundo su distancia al po- 
jo. Estos dos arcos forman con la parte Z P del 
meridiano comprehendida entre el polo y el ze- 
nith 9 un triángulo esférico cuyos tres lados son 
^conocidos y porque Z P es el complemento de la 
altura de polo P N , Z vS lo es de* la altura ver- 
dadera H S y y el arco P S se deduce de la decli- 
nación del astro y la qual siempre se resta de la 
distancia del polo al equador ó de 90^,^ si eí astro 
e&tá entre eí polo y el equador > y se suma con 
esta distancia si se halla mas allá del equador con 
respecto al polo elevado. Estos datos y la resolu- 
pión de los triángulos esféricos facilitan el cálculo 
de los ángulos Z P S y P Z S , iguales i los de los 
planos que comprehenden los lados Z P y P S , Z 
P y Z S, El primero señala la diferencia que hay 
entre el meridiano del lugar A y el meridiano ó 
círculo de declinación en que se halla el astro al 
momento de la observación ; la qual si se reduce á 
tiempo, da á conocer el intervalo que debe pa- 
sar entre el momento de la observación y el pa- 
so de este astro por el meridiano ; y esta es la 
razón, por qué se le llama ángulo horario , cuyo 
cálculo se hace por la regla siguiente , que se de- 
muestra en la álgebra ^ usando para mayor facili- 
dad de logaritmos. Suntense los tres lados Z P^ 
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Z Sy P S y y habiendo tomado la mitad de la 
suma , réstense sucesivamente cada uno de los 
lados Z P y P S^ entre los que se compre hendi 
el ángulo buscado ¿PSi con lo que habrá dos 
restas. Entonces súmense los. logaritmos de los 
senos de las dos restas que se acaban de hallar , 
y los complementos aritméticos de los logarit^ 
tnos de los senos de los dos lados del ángulo 
fedido , y la mitad de esta suma sera el loga^ 
ritmo del seno de la mitad de este ángulo. 

Exemplo. Err la mañana de 18 de Diciembre 
de i8o2 tomé en Madrid con. mi sextante una 
dltura de sol fucrr». del meridiano.que después de 
todas las correcciones necesarias resultó de 20^ 
59' 15''. La declinación austral del sol entonces ¡ 

era 23° táj 4'' , 6 , y la latitud de Madrid de 40® 1 

15' como $e sabe. Con estos.. datos quiero saber * 

por la regla precedente qué hora era en el momea- : 

to de esta observación : . ^ J 

Z P complemento de la latitud... 49** 35' : 

Z S complemento de la altura \ 

verdadera.. * , 69** 00' 4$^ ' S 

P S = 90" -nía declinación...,.,.. 113** 24' 4^6 l 

Sama.. L.... -.. 231° 59^49/^6, ^ 

Somi suma........ i 15** 59' 54", 8 .5 

—Z P. 49" 35' a 

■ ■ ^ li 

3 
Resta primera 66° 24' 54'^, 8. 2 

ii5^9'54''>« S 

^PS 113^24' 4''t6 i 



Resta segaada 2*35^50'^ 2 

Logar, de seo. de 66** 24' 5 4'' , 8 ^ 9.962 1180 
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Logaritmo sen.de 2** 35' 5C1 2 8.6 $6^3 77 
Complemento lo- 
gar, del sen.de 49*'35' = ZP 0.H84158 
Complemento lo- 

gar.delscn. de ii30 24'4'^,6s=PS. 0.4010234 

Suma • I9«i377949 

Semisuma ^... 9.5688974 

d logaritmo seno del | ángulo Z P S que corres- 
ponde en las tablas á 21® 45' 6'^, tuyo duplo 
4*3® 30^ 1 2^' convertidoen tiempo ( 12 j) da 2^ 54' 
¿'^ f para cf intervalo entre el momento de la 
observación y el del paso del sol por el meridia- 
no. O^^tido se trata de este astro , el tiempo que 
^ resulta debe añadirse 6 restarse de 12 horas , se- 
gún se observa después ó antes del mediodía* En 
nuestro caso, como la observación fue por la ma-» 
ñaña , se debe restar de 1 1^ la cantidad de 2^* 54^ 
00^' 9 y resoltará que la observación se hizo entre 
9 y iQ de la mañana, á saber, á las 9*» 5^ J9''i» 
Si para deducir la hora nos servimos de una estrella 
cu vez del sol , la cantidad que produce el cálculo 
se añadirá ó restará de la hora del paso de la estre-^ 
Ha por el meridiano según se haya hecho la ob- 
servación, o después ó antes de la culminación 
del astro; y el calcular la hora del paso de un¡( 
estrella por el meridiano del lugar es muy fácil 
por medio de los catálogos de sus ascensionet- 
rfctas que se hallan en las efemérides , compa-* 
candóla^ con ládel sol en aqu^ldia (i)» y usan- 

(i) La asciftsion neta del sol , del mismo modo au6 
U de las estrellas , es el arco del equador comprehendido 
f ntre el cqumo.ccio de Aries y el punto del mismo equa<« 
dor ¿ que el sol corresponde perpendicularmente cada día* 
del año. Aun aaando no se busque en las efemérides esta 
pantJdad, puede calcularse fácilmente en conociendo !«'. 
d^lioacioQ, por ^u^per tonece 4 un triángulo etférico t T ii 
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do de los métodos y correcciones qae se apuntan 
con claridad en los Almanakes astronómicos es<* 
pañoles y extrangeros. 

178 En quanto al ángulo F Z S que llama« 
mos azimutal (jó) , se calcula con los mismos 
datos que el ángulo horario ^ ¿aplicándose á lo^ 

Respectivos lados la regla precedente en el cál- 
culo. Con ella se halla que en dicho dia 18 de 
Diciembre de 1802 á la hora deducida, el ángu* 
lo P Z S I ó el verdadero azimut del sol era de 
152* 17' 40'' contado desde el punto del nor- 
te, o de 27** 42' id' desde el punto del sur 
?ueen la figura corresponde á M y. al angula 
Z M suplemento del azimut que se refiere al ; 

punto N. i 

179 Como el ángulo azimutal manifiesta oes 1 
idéntico con el que el plano Z A N del meridiá^ : 
no del lugar hace con el plano vertical Z A H que \ 
pasa por el astro , ambos perpendiculares al pla*^ : 
no horizontal M H Ñ , es consiguiente que le \ 
servirá de medida el ángulo de las comunes sec^i I 
clones A H y A N del primero y segundo con 
el tercero. Luego si señalamos sobre el suelo ó 
sobre qualquier plano horizontal en el momcn^ 
to de la observación la dirección A H en que ' 
vemos al sol con el instrumento , inferiremos la \ 
de la meridiana- M N^ que podremos trazar dest i 
de luego con un trasportad^or , ó por qualquiera : 
otro medió que nos dé la abertura del ángulo azi-* ; 
xnutal calculado. , 

180 Si se tomase Z S de 90^ , el punto S es«i 

iñg. &) rectártgulo en h , dond^ á ma5 del radío 7 la de^ 
cjínadon t'h (pues suponemos que en t está el sol) se conoce 

ÍcUngulo t nn h de la obliquidad de la eclíptica s: 33^ aS' 
t/^) pirase pvkts^tangfntt 2$^ aB': tangenU th;: R: sen. T 
fué es el ateo del ecuador que «nlde la ascensión recta. 
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taria en H en el horizonte , y el áftgulo horario 
Z P S daría la diferencia entre la hora del paso 
de un astro por el meridiano y el de so orto ú 
ocaso real, es decir, la semiduracion de su per- 
manencia real sobre el horizonte ; de donde se 
deducirá > si es el sol el astro de quien se trata^ el 
número de horas que tiene realmente qualquier 
dia del año en un pueblo supuesto de la tierra* 
El cálculo en esta ocasión es aun imas sencillo 
que él del ángulo horario quando el astro está 
'ya fuera de horÍ2»nte , porque se refiere al trián- 
gulo N P S rectángulo en N, donde conocién* 
dose P N, altura de polo y P S igual á90** mas 
> 6 menos la declinación » se deducQ el ingulo N 
P S así : 

Tang. P S : tang. P N : : R : CoSi NPS=Cos. 
Z PS por ser suplemento uno.de otro. Este ári-^ 
guio, horario será menor de 90* si la latitud del 
lugar y la declioacion del astro son de denomi-» 
nación diferente , esto es ,*una boreal y otra aus- 
tral , y de mas de 90*^ si son de la misma deno* 
flotnacíon. Pero sí quisiéramos calcular la hora 
dej orto ú ocaso aparente, entonces añadiríamos 
al arco ZS ó á 90** la refracción que eleva al as- 
tro sobre el horizonte, y quitariaraos la paralaxe 
que le deprime {iS¡) ; el cáculo se baria por el 
método enseñado (177) , y la cantidad resultante 
será siempre mayor que la que salió en el cálco^ 
lo del orto y ocaso real , porque excede siempre 
la presencia aparente del astro sobre el:iU)rizonte 
á su presencia real sobre este círculo^ He dicho 
que de esta manera se sacan las horas de quQ 
consta un dia dado, porque suponiendo que el 
ángulo horario. del sol convertido en tiempo sea 
de 7^ , quiere decir que tal es el intervalo entre 
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el momento de n^cer 6 ponerse yr el mediodía; 
y duplicando el ángulo^ que la duración de aquel 
día será de 14 horas. Quando queramos ave«» 
riguar lal hora del orto ú ocaso de uno de Jos bor- 
des del sol y no del centro ^ entonces calcularé* 
mos el ángulo horario Z P S por la regla gene^ 
ral (177) , dando á Z S 90** 33' mas 6 minos 
d semidiámetro del sol^segqa se trate del ^ 
borde superior ó inferior. 

18 1 El ángulo P Z S calculado en ocasión 
de estar el astro en el horizonte, da la distancia á 
qne entdnces sé^ halla del punto norte ó sur de este 
círculo^ conforme sea la denominación del poIpP, 
cuya distancia es el complemento, de la amfli^ 
tud ortiva ú occidental , según que se la observe 
al nacer ó poner§e el astro (27) ,. el qual supo* ' 

ofendo que P es el polo del norte , resultará que 
sale del horizonte entre dicho polo y el equador^ 1^ 

si la distancia H N es menor de (yf-^ y al coa* • 

trario entre el equador y el polo antartico si pasa j! 

de 90^ También en este cálculo debe distinguir^ ¡5 

se si lo que se busca es la amplitud verdadera» 
prescindiendo de la refracción, 6 la amplitud apa^ ;3 

rente. En el primer caso se halla resolviendo el .- 

triángulo P N S rectángulo en N por esta ana- l^ 

Jogia. ¡j 

Cos. P N ó de la laritud.del lugar : R : : Cos> :J 

P S ó de la distancia del astro al polo elevado: . - i^ 

Cos. del arco HN que mide la distancia S N,ó sen. j; 

de la amplitud ortiva u occidental. Pero en el se«> |, 

gundo caso se supondrá que H N es un almicat^ ^ j 

tarath ó paralelo inferior 33^ al horizonte , y se 
hallará la amplitud aparente por la resolución eor 
señada (177) del triángulo ZPS , donde se cono- 
cen los tres lados Z S de 90^ 33^, Z P coipple* 
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mentó dé la latitud y P S distancia^ del astro al 
polo ó complemento de la declinación» El com- 
plemento del ángulo P Z S será la amplitud apa- 
rente. Se hallará también esta amplitud referida 
á uno de los bordes del sol , dando á Z S 90* 
33' menos ó mas el semidiámetro del astro. Y cq 
general siempre que la declinación y la latitud 
empleadas en el cálculo sean de la misma deno- 
minación, la amplitud será correspondiente al 
hemisferio del polo elevado, ó la distancia halla- 
da por el cálculo , menor de 90** , y al contrario 
tí la latitud y delinacion tienen diferente nombre. 
« 182 Con la observación de la amplitud y 
roo la del azimut ó ángulo comprehendido entre 
eí vertical Z S y el meridiano Z P , se logra co-^^ 
nocer quanto se aparta la dirección de la aguja 
imanada, de la línea meridiana (12), i fin de ser- 
virse de la brúxula para muchos osos ímportan-*- 
tes , y aun para hallar la misma meridiana mién-«- 
tras no ha variado su declinación por efecto del 
tiempo ó por la mutación de un paragé á otro^ 
dos causas que la alteran como dixe en la Lec- 
ción I. En mar , donde no se puede trazar una 
'meridiana , es preciso valerse de estas dos clases 
^e observaciones en el uso y corrección de U 
bráxula , y aun en tierra es muy cómodo sobre 
todo el uso de los azimutes, 
: 183 El fundamento de estas correcciones 
consiste en comparar la «mplítud ó azimut de un 
astro deducidas del cálculo astronómico ó el wn^ 
io del horizonte á que realmente corriesponde el 
vertical de un astro , con el punto de la rosa 6 
limbo de la brúxula á que corresponde al misnao 
tiempo, pues es claro que la diferencia del pri*» 
íiiec resultado y del segundo manifestará la de^U- 
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aacion de la aguja en aquella ocasión si esta se hat 
construido con la delicadeza necesaria para las 
observaciones de ios astros. La observación coq 
la aguja, de la amplitud de nn astro, se reduce 
á un^ operación igual á la que se executa para 
saber el ángulo que forma con el meridiano mag« 
célico la dirección tirada por el centro de la rosn 
& un objeto terrestre , cuyo ángulo se llama mar-^ 
cacipHf la práctica de observarlo marcar , y! /g^u^ 
ja de marcación la que sirve para estas opera-r 
dones. La aguja de marcar tiene dos pínulas \ 
y ^ (fis* ^^) ' ^^y^ \int9L visual pasa ex&cta-* 
mente por el centro.de la rosa. Mientras un obT 
servador enfila el objeto con las pínulas , otro 
deberla ver e} punto de. la rosa á que correspon- 
de la visual señalada ó diámetro paralelo; pero 
como entonces los dos observadores se embara^ 
zarian mutuamente , en la rosa 6 aguja se señala 
una línea perpendicular á^ la que une las dos pí- \ 

nulas , y el segundo observador mira entonces la i 

posición de esta línea respecto á la norte sur. £1 \ 

ángulo de ambas, es enteramente igual al qu^ s 

mide la distancia del objeto á la línea este-oeste 
de la la aguja ;;porque suponiendo que {fig, j/^ 
N S sea la línea norte sur de la rosa, O £ la* línea 
este oeste , P I la visual ó línea de las pínulas y 
P^ V una perpendicular á ella ; si quando un ob-^- 
servador enfila un objeto por la línea P I otro mira 
la posición de la línea N S respecto de la V Pf, 
el ángulo que observe será el que forma la visual 
dirigida al objeto co^n la^ línea este-oesie dé ia rosa. 
En' efecto este ángulo N ^C V es Gomplcmc,nip 
de^N C Papero lo es también PC O; luego P 
C = N C F. En las agujas de tierra que á ve;- 
^ifio tienen ros^^comolais divisiones del limbp 



1154 LECCIONES 

no se mueven con la planchuela , el ángulo 'del 
objetó con la linea este* oeste de la aguja será 
igual al que formen la planchuela d el punto 
adonde corresponde en el limbo y la perpendi- 
cular á la linca de las pínulas. Por consiguiente, 
si el objeto observado es algún astro en el hori-» 
zonte , su amplitud en la aguja será igual al án- 
gulo determinado de aquel modo. Para observar 
el sol f la pínula ocular debe tener un vidrio de 
color ú obscuro^ que engastado en una abrazade- 
ra pueda correr por todo el largo de la pínula , y 
fixarse por su fricción donde convenga ;. la pínula 
objetiva debe dividirse en todo su largo por ua 
Jiilo muy delgado 9 como se acostumbra: ambas 
pueden fixarse en una alidada movible y hacerse 
de quita y pon ; y es de la mayor importancia 
que el plaño determinado por la abertura de la 
ocular , y el .hilo de la objetiva pase precisamen- 
te por el centro de la rosa , y en las brúxutas 
que no la tienen por el centro del limbo que se 
les substituye. Se conocerá fácilmente que las pí- 
nulas están bien centradas notando si sus dos ex* 
tremos corresponden á grados ó puntos diame* 
tralmente opuestos de la circunferencia; y en ge- 
neral el uso de la aguja será mas exacto quanto 
mas crecido se haga el diámetro de la rosa ó lim- 
bo 9 pues aumentándose la magnitud de las divisio- 
nes se disminuye el peligro de equivocarse al &«• 
xar la que coi^viene. 

184 La aguja de mar car se apropia también 
á las observaciones de azimitt haciendo las dos 
pínulas ó una sola como de 6 pulgadas de alta, 
y tendiendo un hilo por los extremos superiores 
de ambas ^ ó por el superior de la una al infericHr 
de la otra , cuya sombra pasando por el centro 
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de la rosa determina el azimut del sol en qúal-' 
qaier caso 9 observando entonces la cantidad qud 
la planchuela se aparta de la línea que sobre el lim? 
bo ó rosa señale esta sombra. Si no es el sol ^ si-^ 
no otro astro el observado , se verá qual es d íqh 
guio qoe forma la planchuela con la línea de ia^ . 
pínulas quando mirando por entre estas el hilo- 
corta al astro. Para distinguir las divisiones me^> 
ñores del grado /se aplica á las agujas de mar el 
vsrnier ó' nomo (^p) poniéndole comunmente 
dentro del .mortero y aebaxo de las pínulas en 
una pieza que por medio de un botón saliente 
al exterior se hace tocar quando conviene al mar- 
gen de la rosa^ con lo que se evita la concurren-* 
cía de dos observadores , que si no son muy prác-« 
ticos pueden producir algunos yerros no iix*án- 
dose en el mismo instante ; quando en nuestro 
caso, apoyáhdose la rosa en el centro y en el . 
panto de contacto , queda inmóvil quando quiere \ 

el observador que entila 9 y puede después ver el i 

grado á que corresponde. Es verdad que así se • 

edlia á perder la punta del estilo , y se desarregla • 

su posición en el morter9 ; pero este inconve- - 

niente se evita examinando con freqüencia el cha-*- ^ 

pitel y el estilo para reparar los efectos perjudí-* ^ 

dales. En las agujas de tierra, como la descrié ^ 

ta en la fig. ai , el nonio se pone en una alidada " i 

que anda con las pínulas sobreseí borde exxerior a 

de la caxa en que se contiene la planchuela. \ 

185 En estas agujas de marcar y azimutales hay í 

sin embargo el inconveniente de tener que mover L 

toda la tliáquina pora buscar el objeto con las pínulas^ : 

pcfque de la fricción de la base en que descansa 
resultan movimientos irregulares que agitan la ro-^ 
sa I y pueden acarrear errores de entidaíÜ en los 
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pantos á qae se refiere la enfilacion. Para eiritar 
estos defectos y otros , piensa el Señor Mendoza^^ 
de cuyo excelente tratado de navegación he sa- 
cado gran porción de mis observaciones sobre la 
aguja ^ que adaptándose á esta el vernier de r«» 
sorte con el botón necesario para fixar. la rosa 
quando convenga y las pínulas se sitúen en los dos 
extremos del diámetro perpendicular al exe fixoy. 
de modo que su dirección y el diámetro tirado 
por el cero del vernier coincidan ; y que toda b 
máquina deba girar suavemente sobre un exe ver- 
tical por un artificio sólido qualquiera. . 

1 86 Observa igualmente este mismo sabio es* 
pañol que como la determinación del azimut del 
sol depende del uso de la sombra ^ el que supo- 
ne que el plano que la recibe sea perfectamente 
paralelo al horizonte ^ sigúese que en la mar don-* 
de esto no puede conseguirse sino aproximadas- 
mente , porque lo estorban las continuas é irre« 
guiares agitaciones de la nave » la aguja azimutal 
es un instrumento ^ ó inútil 6 á lo menos de un 
uso muy precario, y que exige la mayor circuns- 
pección para no cometer gravísimos errores. £s« 
to no estorba que quando la mar llaila lo permi- 
ta, ó la poca pureza del cielo en el horizonte im- 
pida ver los astros quando salen ó se ponen , s^ 
averigiíe la declinación por este medio; pi^ro en ge- 
neral será mucho mas útil emplear la amplitud 
observándola con una aguja construida con lag 
posibles precauciones* Al contrario en tierra don- 
de.el primer supuesto puede casi siempre conse- 
guirse, y por otra parte es imposible observar las 
amplitudes por no verse los astros en el preciso 
instante que salen ó se ponen en el liorizonte; 
la comparación de un azimut a$t(oaQai¡co^coü 
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otro magnÁico es el medio mas ségoro de sveri^ 
goar la variacioiv de la aguja. 

187 Esto supuesto y la amplitud aparente 
calculada por el método dicho (/S/)| y referidi 
para mayor seguridad á uno de los bordes del 
sol f comparátidola con la que se marca ú obser-^ 
va con la aguja al momento de asomar el sol por 
el horizonte ^ no hay duda que dará la declina^ 
cion de la planchuela ; porque siendo la ampli* 
^ tud {fig, 44) el ángulo £ C A hacia el sur á ha- 
cia el norte del verdadero levante 6 poniente , se* 
gun el hemisferio en que se halle el astro , si so 
marcó con la aguja el ángulo A C e, esto es^ 
quanto el E 6 el Ó de ella está hacia el S; 6 bar- 
cia el N. del astro ) la suma ó la diferencia de di« 
chos ángulos dará la declinación de la aguja; y 
para determinar su especie se levantará la per«^ 
pendicular n C á la línea o e de ella 9 con lo 
que se manifestará si nordestea ó noroestea sia 
necesidad de valerse de reglas de memoria» Coa 
este ñn lueso que se haya hecho la marcación so 
traza nna ¿gura circular que representa el hort*-^ 
zonte con la cruz de los quatro puntos card¡na« 
les N» S. E. O. del mundo. Supongamos que* el 
sol tiene 1 1** 9^ de amplitud sur á su salida, I>e$«* 
de el punto E hacia el S se señala el arco du ri^. 
9^ hasta el punto A. Se marcó con la aguja quo" 
el este de ella estaba apartado 8^ hacia el sur dd sol» 
Señálese el punto e apartado de A 8"^ bada el sor/ 
tirese el diámetro c o que represente el este oes'» 
te de la aguja. La figura dice que la variación e$ 
la suma d^l arco que hay desde el este de la 
aguja hasta e} astro , y desden este al verdadero le^' 
vante en^ E , esto es , 19** óy : tevánfeso la peí*- 
pendículaf G fi al este oesto d<» la aguja^^y poT 
TOMO X» 1^ 
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qnanip esta cae entre el N y el E del mando sm 

concluye que la variación es N. E. Si la ob- 
servación ae la aguja quiere compararse con la 
amplitud verdadera calculada ^ no se marcará el 
sol nasta que su borde inferior se halle ya distan- 
te del horizonte un poco mas que su semidiáme-> 
tro^ porque se sabe que quando el centro del sol 
está en el horizonte verdadero parece ya elevado 
cerca de 33' sobre 6L 

188 Como el uso de las amplitudes no pue- 
de verificarse en tierra, y áün en mar muchas ve» 
ees se desgracia porque el sol al nacer 6 poner- 
se se halla freqücntemente envuelto en nubes , y 
00 se descubre hasta. llegar á cieru altura sobre 
el horizonte , por eso se acude á la observación 
^ del azimut , el qual ya hemos visto (178) que se 
deduce rigorosamente » dada la altura del astro en 
aquel momento , su declinación y la latitud del 
kigar. Así quando se quiere conocer la direccioa 
N« S. de la aguja ó su desvio de la meridiana por 
medio de un azimut de sol ó de otro astro , se ne- 
cesita que obren de concierto dos observadores» 
de los quales el uno observa la altura del astra 
¿on un sextante ó círculo , y el otro examina etk 
h aguja azimutal (l8íf) el azimut magnético 6 el 
¿ti^lo que forma en la brúxula el rayo visual di- 
rigido por el vertical del astro con la linea N S. 
Verdad es que con poca práctica que tengan am- 
bos de trabajar de consuno » executarán exacta-* 
mente las observaciones haciéndolas en el mismo 
instante» esto es , indicando el que tiene la brá*- 
xúla la dirección de ia plánchpela respecto de la 
linea dé las pinulas^^al mi^mo tiempo que el ob- 
servador con el sextante avise estar tangentes los 
dm sqles. (4j)» Paría ^aypr seguridad se repetirá 
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ios Ó tres veces' esta operacipn compuesta , y to- 
mado an proinedio entre las alturas dadas por di 
instrumeocb , é igual número de marcaciones, si- 
multáneas, de la brúxula,se calculará el azimut 
verdadero -del astro para compararse con el <joe 
haya indioado esta, y la dUereocia entre ámbo^ 
dará la declinación* En general , la observación 
de los azimutes será tanto mas segura quanto el 
astro tísté menos elevado sobre el horizonte ,.prin- 
dpalmente porque las marc^cipnejs de la brúxulí^ no 
son susceptibles de cierta ex&ptitud , sino quando 
el objeto que se marca tiepe poca imitara, 

189 iSupQngamos pues .que habiéndose inaf-- 
cado al sol por la mañc>na á 30^ de distancia del 
S. hacia el £. de la aguja aziniutal , sea el azimut 
verdadero. calculado para este instante de. 46^ 
también del S. al £. Para determinar la decliru^ 
cion con estos datos considéresela figura {fig*4S) 
donde los puntos N. S. E* O. representan los 
puntos cardinales de la brújula. Si se pone.gf j|d[ 
en D á 30° de -distancia de S. hacia £. con^rme 
á la marcación., y el punto i;i<r del mundo e^. A 
á 46'' de D con arreglo á \o que dio el cálcylity 
del azimut, la cantidad A.S><>erá.la.decUnacioÍK' 
igual á la diferencia de A Jí,y,,íS'P: .porque 7^... 
A X) Azimut verdadero del S. hacía el É...r^4(5V 
S D Azimut magnético.deUi$..faácia el £•*..; ^ 
A S = Declinación N. O/iíómo se veen few¿^^^ 

1 90 £n el caso propuesto^ j/^)^ do mi óWtufr 
yacion del . 18 de DicietñbíeC d^ J'8b2 d a¿fnn)l 
verdadero del sol contado desde eÍ4i^:te>^rá.:]^|t^ 

esta cantidad el supiemeúta^e x^qYÍÍÍ t^fA^ 
fiémp64uá"á6 XüüsAU altura ^^ sobóle dood» so 
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dedozo este resakado , se mare<5 este astro con 

una aguja de buen radio á 8^ 2^ 30^ del S* al B« 

5 se dedazo así la declmacim eo Madrid 
zimat verdadero.....*. 27^ 42^ 20^"^ del S* al E» 

Azimut magnédco....... 8* 2^ 30^ 

Diferencia = decliaa- ■ 

don N 0..é 19* 39^ s<^ 

Hubiéramos tenUo el mismo resultado haciendo 
la comparación al contrario 9 esto es , redudeodo 
el azimut observado eon la brúxnla ¿ una gra- 
duación contada desde el norte 1 pues ciertameil* 
te lo mismo es estar el sol 8^ %' ^d' del S. al E» 
que xyi* 57' 30^' dci N. al S, por el* E. Diria- 
mos pues 

Azimut verdadero contado des- 
de «1 N.....U..« ^í^^^f 40^ 

Azimut masnérico contado tam* 
bien desde el norte...—.....»* 17 1^ 5 7^ 30^^ 

IMférenda ss declinación N O. 19'' 39/ 50^ (t) 
Sea pues regla general para deducir por azi- 
iDOtés la declinación de la aguja # V en qué senti-- 
'do es« la siguiente. Tómese la Jnferencia entre 
el azimut verdadero^ y el magnético contados 
^¡mbos desde ¿I mismo funto del meridiano por 

(1) Sa 50 4e JuUó Át t^4% halló «1 sabio I>on Jorge 
Tttaa la «íectioaaon 4e Ja a^uja ioianada de 16^ 20^ en 
maáñá • «irviéndcMe 4e una a^uja como áequdtto pulgadas 
áé L|rgo, )r de azimocesdel sol 7 de Ja estrella Antares 
talcnladoi |Hira «1 'momento de la obtervaeloii i en la que 
í usando del uno y del otro azimut encontró di« 



«das Ea iin grado. Memoirn del' Academii R^ai dé 
l$ei$n€4i mmmr t777* Comparando, esta obsorvacioa de 
iíon. Toree Juanean lamia de 1802, resulta que en 5 a 
afipi la deeilnaeipn de Ja^ aguja lia variado eo Aiadrid 3^ 
St^ i^' h&cia el ó.nro émbas fibservaciona^ son poca 
etfciii«aten «stiB.asbnico, en el qus me ^roj^on^o, hac^^ 
mas adelante nuevas ijxppriencias. 
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fxemplo déidf el Nf cuya diferencia serd la 
declinación ¿ie la agiga.Y la declinación ha^ 
liada serd del mismo nombre aue el azimut Wr* 
dadero si este es mayor que el magnético f feroL 
eU nombre contrario si es menor. 

191 Del mismo modo que se ha deducido 
el azimut del sol en od instante dado (//S) $e saca, 
igual men te, á qué hora de la mañana ó de la tarde 
tendrá éste astro un ángulo azimutal qoalqnierai 
nna vez que se haya calculado {>or la trigonome- 
tría esférica su altura en aquel instante, porque ea- 
tonces en el triángulo ZF S (fig, j6')se dan cono- 
cidos los lados Z S y S y el ángulo P Z S,y st 
busca el otro ángulo Z P P S, que se hatUrá Ucil- 
mente por esta analogía. Sen. S P : sen. P Z S : : seo. 
Z S : sen. Z P S » 6 del ángulo horario , el qual con- 
vertido en tiempo dará la hora en que tendrá el sol' 
el azimut supuesto añadiendo 6 restando de 11 las 
horas que resulten , según el cálculo se haga para la 
mañana ó para la tarde. Por este medio se hállari 
la hora de cierto dia del año, en que comenzará á 
dar el sol j ó acabará de dar en una pared 9 supo* 
niendoque se conozca el ángulo que ella hace coa 
la meridiana^ el que se \Umz, declinación delflano^ 
y que e^te sea vertical ; pues si el plano oeclina 
75^ del mediodía al oriente # en averiguando á 

3ué horas tendrá el sol 7;/* de azimut por el fa- 
o de oriente en el dia dado y 105^ de azimut 
por el poniente , estas serán, las horas en que ¿hh 
pezará y dpxará de dar el sol en la sopcrficie me* 
ridional dje Ja pared , y por consiguiente la pí!4 
jmera y la última hora que sé podrá ver en mi 
quadrante ó relpx de sol fixado en ella » ó qoG 
decline del mediodía hacia el oriente 75*. 

192 P^r iti^io de las observaciones astrond- 
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iiitc¿fs"paede determinarse el azimut de uná-fól»- 
ré*, montaña y otro objeto terrestre quálqniera , 6 
erpadto del norizointé á que corresponde respecto 
del verdadero norte > ló que se W^tñdc orUntdrle. 
SÍlJuegoise hace la misma determínaeion de otra 
montana ú edificio ^ queda establecida fa' situación 
; recíproca de ambos objetos, ó elrumbó á que es-»^ 
tiltítitib de otro con "mucha mas exactitud que ja 
dúc podrían dar las marcaciones derla aguja aunr 
ce^piíes vde todas las correccioneis; Por eso debe 
preterirse este método en las operacíipneís geográficas 

aiie pícíen mucha precisión ; y el modo depracticar- 
rstídeUdce del siguiente exemplo, que he tomado 
átíbhancialmente 9c la memoria de Borda intitu- 
táda Description'et usage du c érele de refiexiom 
;,• pxemplo. El 2? de Abril de 1787 á las 7^§ 
áé,'la mañana estando en lasitud estimada de 28* 
6^ norte, y en longitud de 13"* 28' al O. de Ma- 
drid;, se toma una altura del borde ir)ferior del sol* 
<íe:TÍ''37' 57'', y al mismo tiempo otro segundo 
observador midió con círculo ó sextante dé reflc* 
xíOú lar distancia aparente entré la cimia de una 
lyrbntáfíá algo lejana y el mas próximo -borde del 
sol, ia'qual resultó de 46^ 19'. La altura' aparenté 
de ésta montaña era según observación de 4** i\ 
]^ pitaba del lado del norte respecto ál'^'dl.Se p¡d0 
éluzímut de la montaña, ó el ay re* de viento en 
^e*i¿ la ha marcador- - :< -*: 

'^"^AVerfgoaráse" pnrríéro la altura aparente, y la 
attSra verdadera déí-^éentro del sol, lá distancia 
Wáreífíte de i?sta m(ititaña, y luego ik distan- 
én 3él sol $1 polp^Vi^vado sobrtí el horízontef, 
Xltüfáobservadiderbbrdédelsbl.. ' tí-*^'37' 57^ 

j^ñidese el seMd15mei?ró 1 .-+- ' ' ; i / 56^ 

!A:liiil-a.apareííté dietfefltro del lol.' ^f V 53' 53" 



Refracción *->ParaIaxe » «^ 4^ 24^ 

Loego altura verdadera deUeiU' 

tro del soL. #... ii* 49^-2^ 

Distancia medida de la montaña' 

al borde nias próximo del soL.. 46® 1^ ot/^r 

Semidiámetro del sol j..^. -h 16^ 

Xoego distancia aparente de la 

- montaña atxentro del sol. •;? 46* 35^ 00*? 

Finalmente , por la declinaciim del^ 

sol en aquella hora , se szcíÜl iu' • - . * 

y- distancia al .polo elevado sobre* 

• el horizonte. #..¿;.ú./i03" 13^00* 

Esto supuesto- se determinará primérp la distancia 
tazimutal entre el polo norte y :el 56I por el mé* 
todo dado (//S) , y se deducedei i%^t%K Bn se^ 
•guida se busca la diferencia de azimut- entte 4A 
.sol y lá montaña del modo M^uieote: ^ .. ^^ 
'Distancia aparen- »• :-::,:. .....' . , ; 

• te del©. á la , .:; - -..4 
inontaña......4.. 46' 35'. ?^ -^ 

lAitora aparentó' -^ /. I.: J ;• 

^^el soL.».....«mí::ti^ 54Comp.^. 0^009430 
.Altura apaceiitc. i»'? r . » ;í 

¿de la montañ au. 4^ i C omp>-oca, 0^00x0681 

' * : Suma.,MV.- 62® 30 . ' . "^y" 

Mitad dela$uma»> 31** 15 GoKát.^-^^ 919319213 

'Mitad de la sunaa; . **' ?''l\ 

• — ladisuncíáV'íj^ 2 CoSv^j^^^^y 9,984a 5'8^^ 

'r*.* . '.■ Snma.M.¿.*..ui;¿¿ri 9,926683 5 

•••» Mitad de la sonnf;«4v*»4LaJ. 994633417 

lEste será el ^coseno de la mitaé'kld 

% ' ángulo aztqroial.;*« »««u.v«.««(id.». 23^ 13^ 

:!l.aego ángQlo^dác¡iiiQtad.«....«.v.;».A¿v ,46^ a6^ 
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Y cómo áotes se hallo el. azimut 

del sol , xxi* 08^ 

Restando ono de otro se tiene el 

azimut de la montaña •.•*.•< 65^42^ 

Asi esta montaña estaba al Naríd 6s^ 41^ Ssie 
del observador^ ó al Este i^ i6< llorte* 

193 El calculó del instante de! orto y ocaso 
del sol j nos conduce también á determinar la du- 
ración del crfpdscula^p2T3L lo qual basta aumeo» 
tar 18^ el arco 2 -H {fy. g6)^ medida de la de- 
presión que úmt e\ Mmicantaratky pasado el 
Auallos rayos, del sol, reflectados por la atmos- 
fera» no pueden! ya llegar á la superficie de. b 
tienra»» ni producir, aquella luz débil que parece 
ames de nacerei'sol^.y después de, ponerse. Hai» 
tíendo los cálculos precedentes {x^8o) para diver* 
sas latitudes. y;aiiversas declinaciones del. sol, so 
saca la precisa duración de los dias.inas largos y 
mas cortos del año» y de los mas Jargos y mas 
cortos crepúsculos* AsMie calculado que el ma-> 
yor día de Madrid consta de i s ^*3' 43^ el menor 
á^'%^ ^6' ly^j^.y^el mayor jcr^pusculo de 2^ 
40^ ¿y/ por mañana ó tarde.L>Ast también se 
deduce que eotlof paires que tieúcn.mas de 48*^1 
de latitud, como París , el crepúsculo dura toda 
la noche ^ y que los hombres que habitasen deba* 
^.del poio^.dis&mat¡an un.crcpósculo de 7 se^ 
manas j de manera que se disminuiría para ellos 
ji<4 semanas la duración de las timéblas por efeC- 
io de los crépiSscuIós (/¿"i). 
. 194 .Fnndados.jen la duración del disiConi* 
^ada con la de Ja. noche en ú\ tolstfóío de estio, 
estableciérdaLlés, santiguos geógrafos una divisida 
de la tierra^en climas^ la qual.quando todavía 
tú se cstiiabA.marear la dniadon de los paisfcs 



por tu btftpd dividida en grados 7 ntootos^ serw 
via para dividir el globo en cintas porciones eñ lá 
misma dirección 1 y consigoientemenre para traUr^ 
de algon sitió partlenlar con cierto pado de da- 
ridad » aunque lejos aon de lá debida precisión/ 
Son» poes, lot climas en este sentido^ trechos de }^ 
«ftperiicie terrestre de varias .aiichoraSt rehilan-* 
dose estas por lia diferencia de horas hallaaas enl 
tre el nacer jr ¡ponerse eí sol él dia nías la^^ 
del año en diíeientes lugares. £3 primer clima cA 
míenza en ^1 ^uádor « donde íoft dias , iguales con 
las noches t son de xa horas , y termina en aqu4 

E léatelo al initmo equador^ donde el dia mai 
« rgo es de] x 2^ 30^. £1 segundo clima termina e^ ' 
otro paraleloj^ donde el mayor dia es de i l[Ho4 
i^9 y en, general se cuenta npeyo clima a cad^ 
inedia b^á deaúmentoi ea lá <fiif<KJon dief di^ 
solstidal»^ hasta el c(rcuhfothiif:% en doad^ aqod 
dia comi^ébende 14 horas (jjf^j.J'as^ eéiÉá tdf 
mino , W^iSktúóz de climas se coenta por incse% 

Krqoe cájja'^^lb pasa tddb ¿I .^tervalo coQÍpref 
DdtdQehtt^lbs dok eaóino^éios 6 6 me$és'fi(p 
la parte de la tieri^a iluminada' por eL-sol » y io hi^ 
^ en la parte ¿bscura; y loT pontos internbédi^ 
|>drtftane?9iifxomtamemefiiS1S!n^ ú otnrin¿ 
o menos ti^opoi según su ifóteVicía del |>olo. JÉ 
primer clima jít.mfs termioA por consiguiente ^p 

Soel paibl#l6^al equJMlQ9«»'> sioBaado tna» allí dfl 
coto pol^r^'cuyo^ punan» restan alguna vctz 
expuestos a| ¿al conúnuameóte durante un md, 
y así los Peinas, basté el pol6 donde el dia ditta 
o meses <)eI;afio^ y lai nocbe^uos 6. Ti 



T^ita de hs' cjípta}^ compre hena^'dós^^ entre el 
k^uadory los c(rcHtos f otares , ^acad^ de ta obra 
de Jorge ^cf^^^jlpitur^d^ k^^^ 

, aod pepgíaptócal .£«sáy 5;/ ,. ,. 
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tf»i9f * A)«Rc«;^e ias^tabiaí'pfeeeáe'ntes' q«¿ 
1¿9 climas s^0lihiaf)írí(hí son ^^tim menos anchos^ 
qiiaqto di$tdÑ'«*nll($^de('eqaac]or,' ¿iestan mas' cer-c 
CA^ de'ld^ okoákii' ^pojares.- Li' razón es «porqué 
la duración del m^yor diade estos climas depea4 
OT^ela jp&rlé'íuperioir del trópico, que estáiiá- 
^ cigoto ététraido. Por consigoieme como el sol 
¿Hcribe d iropioo y todos los demás paralelo» 
€d"24 hóraS'^ sí 'ti arco superror 6 diurno del; 
fídpico dé Oánccf xontieue 7®'3o' mas para.uir 
ki^ar que^pMí^ ótró^ es preciso que f el 21 de Ju^ 
fifo j xlía eb'^uiíf describe ^te trópico , y. que e^ 
^msLfKífde^wií^ él afto eo ci heinisferio boreal; 
^ea;itias isrr^o^Média Hora en et .pdmer lugar quo 
espil tegudda^ Perore vcfódlme&tes por medid 
di^nd esfefaf acmilar ,- que setnecsáta elevar raé«i 
M9'd& poIo''pary^ae se auwfiaríd:^**' 3c' «I arca 
<íÍfirnO'del^trdpÍDO«quaiido h lati^ed'es m'as'crecÍH 
¿áy'^ueqiifffidiylDiSCtf mébéis.c Así< ¿^ 'medida qno 
caí ínáryor lá ¿^Sllfcflíciá. del ecuador , conr m&« 
«¿r dffetMcfcl^^MiiQtitod , faáy? media: hora idedÍH 
íWeóda tn-^ d^r^ifías largo del taoor^Puedetaam 
MeiV com^i^ii^irse h razón- 4e «stá desig8ak<i 
áM\' téñ\i^S<í*'pre^ntc que. U diferémexkiraciai» 
ár4ias'5r^6h<ü&^n'cada dvmá; depende tii^jui» 
tílcjulo de los trÜrtgcrtosresféricosf^ue' fbriifafi,''lob 
fi^osUe ia hf«:«dtl«>oI bourel Moóf^d^xifeulordét 
gtoboqae sé^blAfe^éá aspec#o cbntc^b astro pi^te 
Mtp , qutí wiii^^d^vif^HÍíff%hiL;m otiar línea» 
corva y tanto mas curva quanto es meii6rei;ctrcttid 
dé^'qiié hace'píiifcrl yscoíiib tósxrrbalps paralelos 
^anto rtia^ pr<$9v6ñd9 ú polo<>id»<<inénores ^ yr 
«ftsís granáis iíqiiaftito- nías cérdacnp^f ai .equador^ 
per t9o €íQ h^^Mbjfr^^ótrida'iarditqre^ida'de iasdjbf 
tiltil deloi^Ü¡tfWH|ujr^Goml«fbbre:dos cíteasí 
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los paralelos bastante separados^ quo; ¿t - ekeOf 
tníéntras en las bartes de la zooa templada , prá- 
simas á la glacial, ona distaoota. peqii^a^eiij^f^ 
dos paralelos ^..produce muy grande diferencb en 
la duración de los dias« . . : ! . .^ .^ r.i 

- 196 Por tí contrario , h .an<í.hiHra de los. cBfe 
días de mes. :va - aoincntáfidp^^Uléoi^ lós polosir 
pae$ la duración deilos dias en <0i^iciíjE^^]ilRas no de^ 
pende de la magnitud. del tarco ^nirpo^-dei tróptin 
co, sino de la del ^arcasuperiorrd^J^.ecáíptícáfci eif 
decir, de lá parte deeste.círcnlo mmimoy^-qic^ 
permanece ,oons|antemente sobce ^úJ^é^OfÜ^, 4í9tí 
lante la revolución éni-era de la «jfeisfc-^^n^t^.-s^ 
puesto , imaginiémdnoflaqu© rai^fonraideil pfA^ ^ 
66** 32^5 cn^tai -situación, e{^{|ii{ita:de ta eclíp» 
tica mas próxanoal poioel^vaíJí^'iKXWi ipuedeetíi. 
condersebaxo el horizonte , .per^tt^no* dista laa* 
que 66* 32^ del Imisrao {ípi©4;cí*:?sfr^'J«vantí^ 
este $005 1^ mas , iubrá uó .aircAde. -^j-A de lik 
éclípt¡ca\, que síenvpré permaneaerá sobre. ^Vh^ 
rízonte ,y asr et.sol será contiiiAaf»«S({e yisiUk 
mientras andé'csteiarco^ ó duwnce «n .mesy AMt 
ra: si se qdere tíue el arco siempre. vísíWe.idtiiS 
eclíptica sea dGJÍó?fiejfj^ti. qu^í^men^tcr (sl^it 
d polo mas.jde iff^y lá dJ&«eflcia de la altujE% 
de' polo .debe, jscr todavía. maS7«wtide«ablc. para 
jtfsar de! a.?: clima al ».®, y*^:ái tes dem^t 
Todo esto depende de la sitHacíoimde 1^ ^flf 
úc^iy se enieriderft:fácilfai|lit««4>0& medio de mí 

táfera- armilaiUír? ?v o': •.-;. -jv ?• m, # .-.ío 

197 , Enísabíondo qtiatttas hftWfctiene el m0j 
ycpr, dia del- puebio^en que. se'> víWj|^i>nque>se;LÍa> 
i|wb el clima í:<podhri averíguamf^ «» cecurrir ¿ (• 
téih ^ritnera , Jtpbikando tii^a^^l pumeradf 
horas; 7 oiukipiieaado por .doiiüas. Mpra« ;Wf 
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Jnedeot resolta el número del clima. En Ma- 
rida pbr templo, el mayor diá es de 15 horas, 
pero 15-— i2x2=z6|COoque Madrid está en el 
tfSina €e%to. Sabiendo ei dima y no las horas 
del mayor dídf^^e averigaan con diferencia de 
snénos de media hora, añadiendo á las 12 horas 
'SM dia de la equinoccial la mitad del número 
dd clitna « y el producto será el DÚmero de ho* 
nadel mayor dia de aquel pueblo. Porexemplo, 

vivo en el clima 6.**; 12h ¿= i J ; así i y será 

él námefo de horas del mayor dia en el crima GJ? 
198 Aunque la clivision de la tierra en cli- 
BBias traiga su 'oiígen de la antigua geografía, sin 
embargóse diférendan mucho en ella ios anti^ 
•guos geógrafos de los modernos ^ pues no cono* 
ciendo aquellos las dos zonas glaciales ni la tem- 
apiada austral , ni teniendo por habitable la tSrri* 
da 9 no empezaban , por lo común , á contar los 
climas desae el equador, ni conocían mas qae 7 
climas 9 porque sólo habia 7 medías horas de di- 
ferencia eo los dias mayores de las ciudadet 
que llegaron á su no|icia. Acostuihbraban además 
ú coQtaf ios cHiüas por los nombres de las po- 
«bhciones 6 islas ^ cuyos paralelos atravesaban^ 
diciendo v. g. éUtíiz dia Mermes 9 clima dia Sie* 
tte (dia es particola que en griego eiquivaleá/(?r).> 
A los climas opuestos á estos les llamaban an^ 
tídiai: V. pantidia Meroes^ qoeria decir, el 
cuma qiíe corresponde á este por el otro lado de 
ta línea en b zona templada austral y parte de U 
tórrida , adonde no creian ñiese posible haber 
llegado hdmbrer ó animales» ' 
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Climas de los antiguqs gfiografQS. 
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X.* Clima. Dia MetQcs í ao®. latitud boreal ^ 

la zona tórrida hacia sus limites : $a mayor átíL 

"^ l^ horas. :: ;::.-;n .¿y 

a.° .Clima. Dia Siene cerca del ti^pi^o de Cáncer 

• en el alto Egipto: so mayor d¡a i^ horas |.,h 
2»° Clima. Dia Alexandria d? 14 bpr^is. 

4."* Clima. Di¿t Radas de 14 horas |'., 

'5.** Clima. Dia Roma de 15 horas. 

6.^ Clima. Dia Pansa, atravesando et mar Negrli^ 

de I5f horas. ., ... 

n.° Clima. £>Zi^ Boristketies , por cerca de Inr 
bocas del rio Dniéper, de 16- horas. Tolom«p 
adoptó diferente clasificación de los climas eQ 
%n Almagesta; púGS describía 26 .paralelos ^cfc" 
q^arto eo qniartb de hora desde ,1.2 horas hasi^ 
i'S;.continaaJ3a'de media en medía;hpra há^ta.ap 
kofas., dofide pone la isla de Thnle^j que acaso.es 
una de las que se hallan al N de la .Escocia;. des* 
pues de hora en hora hasta 24 horas; y finalmeo^ 
te de mes en mes. .,..., ,/ 

* \ 199 Puede deducirse la latitud, de un puebíp 
^n solo saber el número da horas 4e que consrt^ 
allí el mayor ó el mas corto dia del año; porqflp 
entonces en el triángulo Z P S {fig. gS) se cch- 
Boce el ángulo horario. Z P S igual á la 6«nidil:< 
xacion de aquel dia».Z S distando deLsoleAet 
horizonte al zenidí, igual á 90^3^<ry P S cpmcr 
plemento de ía..declioac¡on.t Imaguiese §hc^^ oik 
perpt^ndiculan que Jbaxe desde eláugolo S..|j;J4r 
do opuesto ¿P, y ledividA «i^áteh.SígtóMftt 
P X y Z X. En el triángulo rectángulo PXS 
se calculará el segmento P Xpor esta proporción. 
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R : Cos. T t: lang, S P : tang..P X. ' . ^ - 
Y el otro segipeflto Z X por ^ta. otra* . • 

Cos. SP : Cos. PX :: Cos. S Z : Cos. ZX. i ; .; 
La suma ó ia diferencia de estos segmentos 9, ^ 
gan la perpendicular cayga denjírQr'ó fuera-del 
triángulo, dará ellado P !^ , complemento de 
la altura de polo ó de la latitud dQl lugar. Así haa 
deducido los aistrdpomos modernos que la lati-^ 
tud de Babilonia y donde residiau los antiguos^ 
Caldeos, á cuyas observaciones se deben acaso 
los primeros materiales de la descripción del eje-: 
lo 9 era de 36^ , porque Tolon^ep dice que el sol, 
se ponia allí á las 4^ 38' en. el solsticio de in-n 
vierno , 6 que el d.ia mas cgrto de Babilonia era 
de 9^ i6^ 

LECCIÓN X. 

Idea general del verdadero sistema del mundo, 
y de nuestro Sistema planetario. Fases y re-r 
volucion de la luna. Eclipses de luna y solí 
Causa del movimiento de tos planetas y delre- 
foso de los astrosa Método práctico de conocer 
las estrellas^ para hace f de su observación ' 
aplicaciones útiles d la geografía. 

200 Después de mil opiflioQes y delirios da 
los filósofos de todos tiempos s<^re ía situa-n 
ciop y movimiento de los innumerables é in- 
mensos cuerpos que constituyen el universo 6 el 
gran sistema» jd.e la B^turajeza : después de las pre- 
tensiones e^flñosasi mantenidas tantos siglos po^ 
el orgullo del hombre 3 ásaber 9 que todos los cujer* 
|>os celestes giraban al rededor de la tierra » mi^n* 
tia$ esi» pe<|dew :bola eo su soberbia m^ovUidad^ 
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se burlaba del torrente que arrastraba aT aniversQ; 

finalmente h hipótesi , ahora recibida por los mas 
juiciosos astrónomos^ es que este universo se com- 

Í>ojne de un número infinito de sistemas partico* 
ares , que en cada uno de ellos hay un cuerpo 
luminoso colocado en el centro, al rededor del 
cjual se mueven algunos cuerpos opacos , y quo 
estos cuerpos luniitiosos y opacos , son los astros 
que se ven eñ los cielos. 
' 2ot Y por lo que toca á nuestro sistema pla- 
netario .o á aquel sistema de que la tierra naco 
parte ^. un astro luníinoso, llamado sol^ y un nú-* 
mero indeterminado^ de cuerpos opacos , que gi«> 
ranck) sobre su eXe, se mueven al rededor del 
sol I como su centro común, son los elementos 
conocidos de que se compone. Los cuerpos opa- 
cos se dividen en tres clases; flanetas propia- 
mente dichos y satélites 6 planetas secundarios, 
y cometas que parece no son mas que planetas 
irregulares. 

202 El sol ocupa uno de los focos de las, 
elipses que describen los planetas , y es centro de 
la gravedad común de todos los cuerpos opacos 
que reciben de ¿1 los dones preciosos del calot 
y de la luz. Su masa es 765 reces mas conñ- 
derable que la de todos los planetas reunidos, 
y 329600 veces mayor que la de la tierra. Sa 
diámetro de 3 193 14 leguas de 25 at grado ex- 
cede III JL veces al de ía tierra : y siendo los 

▼oMmenes de los cuerpos esféricos entre sí , como 
}os cubos de sus diámetros , se infiere que el 
sol tiene un volumen 1.38 1462 veces mas consi* 
derable que el de la tierra, ta luz del sol emplea 
8/ 7// co llegar á nuestro ^Jobo. Si esM astM 



¡■tnenlQ Sie:dcbe teaer }>or un querpo sólido y s^Cr 
diente, 6 por un ftúi Jo igoeO| ó por un cuerpo op^* 
co rodeado jde atin<i$fera ; es qiiestion que apasp 
nunca se resolverá. lEl célebre Herscliel léyQ eo 
1795 en la Sociedad Real de Londres una memoria 
que se halla en las Philosopkifals Transactions^ 
en la qual da naev^s i ingeniosas explicaciones so*« 
bre la construcción Gsica del sol , y las confirma 
con el resallado de sus nunierosa.s obsejryaciooeS| 

&con argumentos deducidos de la anaíopía. Cree 
erschel, como otros astróaomos que le han pre- 
cedido , que el cuerpo del sol se compone de ux^ 
núcleo .solidó opaco , cuya superficie pre$ent| 
prominencias irregulares ; pero en vez ae com-^ 
^rar la materia luminosa que cubre este núcleo i 
-un líquido hirviendo, juzga que es solp una a(-^ 
mósfera compuesta d^ muchos fluidos elá^ticos^ 
unos fuminosos y otros simplemente, transparep* 
tes, casi como seria nuestra a^nósfera terrestre 
si sus nubes .fuesen fosfóricas 6 espontáneameo^ 
luminosas. Pa hasta aoo leguas de elevacioii^ 
algunas asperezas de este núclfo » las qualea^ 
mostrándose sobre la atmósfera media deL^ol^ 
forman á nuestro parecer las manchas^ acerca de 
coya naturaleza tanto han disputado los^^ttxpQcji^, 
mos. Finalmente^ considera al sol como un^pla^. 
neta probablemente habitado, ala manera que Íoi 
otros lo están (1)9 esto es, por seres vivientes^ cu* 



. (i> Sobre la pluralidad de los inupdot. j( los ái^men^ 
tos que concupen 4 probar que los planetas v todos ló% 
cuerpos celestes están i>oblados, léanse los diálogos de Fon* 
teoeller^Soiniese hallará ^uanto puede decirse en el asunté 
«on amenidad y gracia IniíxUtables. Ha/ poa edición de esta 
obrtta en iBco con notas de Lalí^ndc , lá' qual debe bus* 
carsc con preferencia sobre t9do 4 la traducdoa c^ftellaV 
9a« que 00 et muy buena* .. 

TOMO I. • * 
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yos órganos seráo iproforáomnisf i '^^ drconi* 
tandas parttcalares del pantgc «M utifi versó don« 
ídé nacen. Y sí se opoiiei esta idea singular dt 
b* población del «oí ^'quejus habitaHPes perece^ 
'■ fian de calor ^ t\ mismo TÍerschel resporKle coa 
M experiencias modernas de los flacos » las qua« 
les prueban que los rayos del sol no son calien- - 
. te^ TO^ i»ii$fBa9S^ sino que tienen solamente U 
ñicliitad^ ^e producir calor quando dato en cuer-^ 
pos cap'ces^^ de suministrar la materia del fuegOt 
la qqái se crea p se desprende entonces, y causa 
en nuestros orgafuos la sensación que llamamos 
calor f, así los níifcitantes del sol podrán experi- 
mentar fríos rigorosos. — »Séa qualquiera la natura-* 
lezá de las manchas solares , su desaparición su«* 
césivá; indica en el sol un movimiento de rota** 
don, spbre tá exe en el espatío de -2 5 días y cer« 
"ca de 10 horas. • , 

■ •' 203 '^Ixü planetas son ctierpos esféricos opa-*- 
vos que se mueven al rededor del sol de ócci^ 
idénte á oliente £«1 órbitas elípticas > y solo apar-" 
t«ias (^fd^ de 8^ del piano de la eclíptica 9 6 ds, 
la órbita terrestre (i). La figura 46 representa el 
Tíombre> ^i^/^no y Ij situación dé cada uno de 
los planetas (^e'^^mponen nuestro sistema. Sus 
exctnificidaots |i) ^ sus distancias medias al 

(i) . fil désdáDrirtíienro ^c los tot wié^foi planetas , Ce* 
res y ía^as , en los aftos i 800 y 1802 , cuyas orbiras sis 
lipartaa consÍd<ri(b)$;neti(¿ . del plano de la eclíptica, ha 

giesto & Koi astréHomds e^.el casó 6 At agran^^lar prodigio- 
mente é\%9'dtdco , 6^ quitar ésta última condición de 1a 
-* 4<66nlcíonde iin plár1ct4. 

(fi)- ExciñtrUidad. dé' un pUn^a es la distlfncfa é«l 
¿entro de la elipse que describe , üI cerítro del sol situado 
^n upo de lOs foco^. £1 punto de la elipse donde el pl»» 
neta está á U' mayor distancia del sol , se'ilama su per^m* 
fia » y aquél donde «itá m^f distante aftíU^ Ambos puii* 



sol (i) , las inclinaciones 4/, sus órbitas (?) , y 
fus diámetros y voiámenes comparados con. el 
^de la tierra » como igualmente sa rotación y . 
acbatamiento , se hallarán en las tablas y catáU»g»f 
qoe acompa&an Jos. libros de astronomta, Basfa« 
tí aquí poner la siguiente noticia de la dur^d^m éi' 
siís. rroohiciones siderales ¡.^víA son los verdaderos 
tiempos empleados. por en. planeta en volver al 
mismcrpoato^físico.del cielo proKimament(^ 

.. fftcPo a la t tetra, Mfgvwnf^9»n auifr^^n 



Mefcorb^*.;.i»¿fcMM.M*...» r Rj^ 23^ ij' 43^',6I 

Véaos O».-'.* ^m. . ^2/^ 16 49 ip ,6. 

LaTi«cra5.,o w, .36; ,6 9 xo p6 



jPlanft4s tupifiora d Ja t 

tierra. 



CfT^ descubierto en^ . 

xSoo por F¡azzien>..,x68x<^(cpf}ppcaéertexa) 
P^lermo»*, m.mJ 

tos, que-se-f tartrati también opsiiett^»* liaf !^ i Jo» 4I09 mMw ; 

tremol del j^r^in^e ese de la elipse, -fin la figura 4fVC. I 

e$ la excemr:cídad. Si suponeoaor en S ál sol , A S ^rk f* ] 

afelia del pijineta que de$<:ribe lá prbft» B A P» 7 ? U p9* « 

riiMlia* A-y.^*>cjrbo ios i»f«;i¿í«« . 1 

(i) La ^(Vr^üMd^ mf¿i4 de un planeta se ver!0c/qtfatH " ¡ 

do ^ste se halla en los dos extremos B 7 T del exe mtnot 
de su elipse. La distancia media es igual k Is^mltad dei < 

Írraná e gxe ; d^da esta distancia se ^alla la máxima ó ,afe- ¡ 

la , aludiendo li excentricidad T^ resrándola, ia-míoiñaa 6 , 

periheli». 

(2) L4S incUn0cÍ9nes de las órbitas planetarias soo 
los ángulos que forman su» planos con el de la eclíptica» 
suponiéndole prolongado indefinidamente; ios pujicm «f^ 
9u« estas órbitas corean U eclíptica st UaiHi^a nnd^t* 

% a 
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"^PÍanHat superkns día "^ . •- 

tierra. ' 

Balas descubierto tm 
1802 pofOIbcwettWtyoj* 01683** 

rBrcim$n..« ^•y 

JApitér- ip 4331^ l4^27/ia^/,g 

Saturno í^. ;,. 10759 i*» ji<^ 11^,2 

Urano 6 Hcrschel fl|... 3C6&9 . o^ z^ 00^ 
La densidad de los planetas parece qoe se au-v 
menta á medida que están mas próximos al sol^ 
ctiya <;ircunstanc¡a les pone en disposición de xsh. 
si^tir á la mayor actividad del calor solar. Todos 
pereceríamos de fí'io en el ¿lobo que Ji«í>imn|os , si 
con la densidad qoe ahora tiene se le confinase do" 
repente en las regbm^ de Saturno^ y ^ nuestros 
mares pasarían en el m^níeoto al estado de con- 
gelacíon; pero si una fuerza contraría {ios trashi* 
dase cerca de Mercurio , todos los ñúidos se disipa* 
rían, en vapores aeriformes. Tomando la masa del 
sol por unidad 9 las miasas de los planetas se ex* 
presan por los quebrados siguientes: 

>íeteorio v Jápiter^^ . f , , 

2025810 1067 

Veoiff»»*' '-'— — Saturno... , , , ¿ 

383^37 3559 

Xa Tiería..-— ir — ^'"°* ^-Í— 

-' 329630 »950,4 

Marte.» ,..——— 

1846082 
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XI sol debe parecer á los habitantes de Mercu- 
rio 6 veces mayor , y á los de Urano ij(f8 ve* 
ees menor de ío ciue á nosotros nos parece. 

264 ífü's^ttéiius son coerpós opacos y es« 
líricos, scmejames á los planetas» aunque de me- 
nor volumen ; los quales giran al rededor de &us 
Jlanetas del mismo modo que estos al rededor 
el sol. Hasta ahora solo se tonoccn 18 satélites» 
y no se descubren s¡no con el auxilio, del teles- 
copio^ á excepción de hluna^ que está muy pró^- 
3tíma á nosotros {V. lajig. 46). Júpiter, el mas 
brillante de todos Jos planetas después de Ve- 
nus, y el mayor de qoantos conocemos (1)^ V2 
acompañadode 4 satélites que se llaman i.^ 2.% 3% 
y 4.*, según el orden de sus distancias ai planeta.. 
Saturno rey na sobre un sistema di: satélites todavía 
9)as numeroso, pues se cuefitan ha$ta 7, y ade- 
mas está rodeado de un anillo singular, que ^pá« 
TCce Se mantiene libremente .en los ayres en di- 
reccion concéntrica al equador de Saturno, y ea 
una orhUa inclinada 50^ al plano del de su piá« 
neta. Urano 6 Herschelí que liaqe poco mas de 

. (r) Posteriormente las gazetas jci| lesas han. anuncsa-> 
do que >fr. OÍ1>ers acaba de descubrir otro nuevo pía- 
neta llamado Hércules , k causa de su tamaÁó. «,$u vo*. 
«Jumen y añaden» es triple del de Jápiter. Su distancia 
„del centro de nuestro sistema de 3.047COO000 mi- 
„ lias inglesas « y con la simple vista parece una estrella 
«,de 6.^ magnitnd. El día 8 de Diciembre de iSoa advir* 
^•tió Olber^^e} movimiento de aq|ue) j^stro; y en o de Fe- 
«.brero del presente año de 1804 se convenció deque es un 
„ planeta con 7 satélites , u'vo de los quales es doble qu« 
f, nuestro globo. La inclinación de la órbita de Hércqlfi 
^ sobre el plano de la ecliutica fbrma un ángulo de 30", y 
„€l nuevo planeta gastará 311 años en andarla. Qualquie* 
,,Ti que dotado de la misma energía de vista que notof 
M.tros mirase al sol desde el planeta Hércules , le vería 
„ laóo veces mas pequeño que lo que parece mirado des* 
9, de nuestro ¿lobo.'' 
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30'd^« se ooMcej tiene ^aizá avii ^as'cbfíSiiJe^ 
iFÚAe séquito éé satélites ; pero so distancia io* 
"Iwensá los hace Itfi^ísibles coa tnsti^umeótos ordi« 
fiáfios, Hersche! , este feliz observador ^ue tanto 
lia éffgrdnd^ecido «1 cielOi tietoe ya'descubiertos- 
6 de estos satélites con su célebre telescopio. 

205 La luHa es el satélite de U tierra^ por<- 
^lie girando al rédt^dor del globo terrestre > del 
^ual dista unas S6^ leguas ^ancesas, le acom- 
pasa <eñ 150 revolución, al rededor del sol. Nues- 
tjrjosatélite gasta 274 7^43^ 4'' en completar de 
occidente á oriente sutevolocion al rededor de 
la tkf ra> consideraciá tjkka revolución con res« 
occtb i l6s pontos tquinocciaies i pero quaddo se 
la compara al sol> ^ue en este intervalo parece 
adelantarse en >el ñii^raoiíentido , emplea 29^^ 12^ 
, 44^ 3^ en recorrer la circunferencia entera del 
átíHS 9^ mas el camino andado por el sok Tal es la 
yrv^titíott sinódica:^ é'mts lunar ^ que comien- 
iraett «i tno^entb en que la luna^e halla directa* 
ftetllie entre el sol y la tierra ^ lo que se llama 
es$a^éH C0Hpfiaian*y cuyo aspecto está represen^ 
iadot en la figura 4S donde S indica el sol , T la 
tierra , y L ta luna. En el tiempo que dura esta 
levolacioni toma Ja luna^ respecto al sol « to- 
das las si tuiciones .posibles» de las quales resul- 
tan los diversos aspectos ó fases. Efectivamente 
nosotros no podemos v.er la luna^ que es un cuer- 
po opaco , conio todó^s los planetas / sino en quan* 
to envía de rechazo á la tierrazos rayos lumino- 
sos que recibe del ¿ot, y para esto es preciso 
que tenga vuelta hacia nosotrqs á lo menos una 
T>arte de aquel 'hemjfiferio» que hallándose direc- 
nimente opuesto at'sól^' será el linico iluminado. 
Asi la luna no se nos' hace visible j^asta^que des« 
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paet d^ haber pasado del punto L, comietutá a 
volver hacia la tierra . ana porción ó segmento de 
tn disco iluminado, el qual se engrandece á me* 
dida querella se aparta del sol p^ra pasar al ladb 
opuesto L^^ Entonces hallándose la tierra entre los 
dos astros» se ve enteramente el hemisferio ilami-» 
nado de la luna , la qual en este estado parece 
lietia^ ven oposición con el sol. La conjuiicioííi 
y opQSJcipn de ta luna con respecto al sol, ó el 
novilupio y p]en¡lunió.^se lUmi^n syzigias. Q^n- 
do la Ifioa dista del sol la quarta parte de la cir- 
etinfer<»fi^ia^ estando en L? y V y se halla en 
quaíiraturas ^ y no se ve mas que la mitad de su 
hemisferio iluminado; Uámansc estas. dos postcio* 
Tve^primfro 6 segmdo quadrantCf según que la 
parte redondeada de su borde mira al occiden- 
te o al oriente, 

2^6 La explicación que acabo de dar de I^ 
foeí^de la luna ofrece desde luego una dificultadla^ 
Cuya solución nos conduce á decir algo de los 
eclipses. Podría creerse en efecto que quando I4 
luna está en conjunción con el sol^ deberia siempre 
ocultarnos en todo ó en parte el disco de este astro;^ 
y quando está en oposición, perderse en la sombra 
que arroja la tierra tras de sí, y hacerse, my ¡si-' 
ble de;caodo de iluminara \<ifÁ rayos del spt,En 
el primer caso habria un eclipse de sot^]y en el 
segundo un eclipse de luna» Pero aunque. etilos 
fenómenos suceden en las circunstafrc^ que acá* 
bo de describir, y en ocasiones no uoá íola vet 
al año, no se verlhcancada npvilunib ^ plenilunios 
porque la órbita descrita por U luiií íf rededor 
de la tierra, no está en. el n^ismo plano qUe \¡k 
.de la tierra al rededor del sol, antes forman et|- 
tre ú un ángulo de.¡ncliaacípn de S*'.$^,49".> y 
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asi sncede por lo común , que en la eónjuncSoii 
se halla la luna un poco encima o debaxo del 
sol , y en la oposición algo encima ó debaxo 
de la^ sombra de la tierra. Sin embargo , como la 
órbita lunar oorta á la eclíptica en los dos puntoi 
que se llaman nodos C I , so con}unciotí y sa 
oposición , que pueden suceder en todos los pun- 
tos de su órbita^ se verificáti alguna vez en las 
inmediaciones de los nodos , y entonces hay '/r/^ 
^^ de sol 6 de luna. Para que' se co'm prebenda 
.mejor esta particularidad, Va unida con la fig. 48, 
que representa en plañó sin leyes' ¿ie ferspectiva 
las órbitas de la tierra y de la luna 1 la fig. 499 qoe 
manifiesta el corte 6 perfil segon la linea S T. Esta 
línea ST representa el plano de la eclíptica, y UJ 
¿I de lá'orbita lunar. Con solo mirar la figura se co- 
noce jsin mas explicación quañdo puede 6 no haber 
¿elipse ; pero el detalle de estas circunstancias y el 
dálcuio de estos eclipses pertenecen ala astronomía, 
^ en la geografía no se debe hablar de tan compli- 
cada materia , sino para manifestar, como lo haré 
en la lección siguiente '» qué uso puede hacerse de 
íz observación de e^os fenómenos para fixár la 
longitud de un pueblo de la tierra. 
'207 La luna gira sobre su e^e exáctaihente 
¿n'ei tiempo que hace la revolución en rededor 
¿é la tierra ; de modo que en una rotación extre- 
ínaiiiente lenta ^ no sie vuelve mas que lo pre«> 
ciso para dirigir siempre el mismo hemisferio bá* 
. cia la tierra. No obstante , como su órbita está 
Sujeta á variai irregularidades., se ve algunas ve- 
ces parte del otro hemisferio^ cuyo fenónieno so 
llama libración. L^ luna no tiene atmósfera; 6 si 
la tiene, es ínfinitarhehte mas ligera y transparen- 
te que la nuestra ; de 16 que se deduce que no 
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fUt^e haber «n la saperficre de-este safóte ni 
^3Jf s ni tíos ; pues las manchas ( i ) ó variación. 
wS^c^tóz y de sombra que te. ven sobre ella^ 
aoS'sin anteojo, no indican 'mares o continentes, 
jífeio >áHcs y momafias, coya altura han calcu* 
lado ya los ^trónomos , y resalta ser mas eleva-: 
das que las mayores de nuestro planeta. Se des- 
cubren también abismos, que sin duda se parecen 
ál fondo ó receptáculo de nuestros mares si se 
Quedase en seco: tamUen se ha creído ver un voU 
can ; y en general la^ superficie de la luna , vist» 
con telescopio, presenta lá idea de un trastorno 
total. Su luz no vá acompañada de calor, aun 
quando se reconcentren sus rayos en un espacio 
506 veces menor que en su estado natural , y poí 
5tra parte es 306000 veces mas débil que la del 
íol, según las etperienctas de los físicos. 

208 Pertenecen también á nuestro sistema 
planetario, á mas de los planetas y iatélttes, loe 
cometas ((fS), cuerpos acerca de cuyo movi-í 
ftiicdto, si queremos hablar de buena fe, sabetüot 
ihoy poco, y absolutamente nada sobre su natu** 
raleza. Lo único que la observación nos asegu-< 
ira , se reduce i que son tinos cuerpos esféricos^ 
opacos é iluminados por el sol, que aparecen dd 
tiempo en tiempo en los espacios celestes , que 
Tas mas veces son muy pequeños , y que la luz 

' (i) .'Gran parte dt esrac manchas llevan el ndmbre tfe 
^ principales y mas esclarecidos astrónomos. No podía 
dárseles mejor nomeirclatnra , ni consagrarse con mas du- 
rable monuhaento la memoria de los héroes de nuestra cien- 
cia. Es muy curioso conocer todas estas manchas y distin- 
guirlas, lo one se consigue estudiando primero un j(loho /»• 
nar bien delineado, tafcdmo el hermoso de Rousscl, cine 
^see laclase de geografía del SeinMario é9 WoMes, y des- 
ipues dedicándose c6n constancia á observar la luna QOO 
un telescopio por espacio de muchas noches.' 



que arroyan es :bastamed^btl par«:4q«e nos per-, 
nka Verlos sin instrumentos. La part< aparente-» 
lyiénte solida de. los cometas va acompaáada casi 
tíempre de una atmósfera gr^aesa y muy extensa. 
XJna especie de cola lomiposa indica sus pasos o 
fcoellas en el cielo , tanto mas largA <}uanto el co- 
meta se acerca mas al sol; lo <{ual pfrece ser 
voa prueba de que |a cola consiste, en-una parte 
de la ^atmósfera propia del mismo cometa » nuiy; 
coararecida por el soi , é iluminada por los rayos 
•olares. Alguna vez esta coU tom;^ la forma de 
cabellera ó barba i y en 1744 iba acompañada 
«D com^ de nqa iu2 en. figura de, abanico. Lai 
colas de \és cometas^e compAne^n de nuterii^ 
tan sutil, que al través de ellas se. ven las estre* 
llis fixasi y tú su extensión á veces han parepi<« 
do «(cupar el tercio ó la mitad de] cielo. H^ ha-i 
bíijb cometas sjn cola, y aun algunos , cuyc brí- 
Uo: se asemejaba al de los planetas-; pero en ge^. 
Aeral su luz es m^s débil ,6 por mejor decir mas 
yaga, mas esparcida, y .como ahogada en sú at« 
mos&ra nebubsa.. £1 movimiento real de los co- 
loetas es muy diferente del de ios planetas, puet 
describen elipses ¡afinitamente prolongadas^ de 
suerte que hacia su perihelia parece que tocan 
al. sol , y en su afelia deben hallarse, á distancias 
inmensas^ mas allá de la órbita de. todos los plane- 
tas. La inclinación de las órbitas de los cometas 
varía hastatlo infinito; pues. las. die^ algunos son 
Casi perpendiculares á la ecltpfioa. Muchos se 
mueven de orienté á occidente en sentido contra- 
rio al movimiento de todos los planetas. Aunque 
él número de estos cuerpos observados exacta- 
mente, no pasa de 91 ^ sin duda -existen muchoe 
centenareK.,^ y acaso muchos mibs j pero nosotros 



nafós T6mo9')iastt que llegas ib^cerea de la tieír^ 
que Isr órbita de Júpiter ; y auo «ntre aquellos » cu« 
ya períbeiia cae dentro de este lioike) puede haber « 
algunos qae eos sean imperceptibles á cansa de ü 
debilidad de su luz. Los astrónomos han profe- 
tizado con feliz ¿xítOy por medio del cálculo para^ 
bóiieo, el retorno y periodo d^ un- cometa qu¿ 
sé tío en 1759* y qoe aparecerá de nuevo ea 
1834. Este hecho único prueba que hay come^ 
tas , cuya naturaleza es muy semejante á la de lo% 
planetas , y que se mueven regularmente en elíp** 
ses al rededor del sol ; pero quedan aun muchas^ 
dudas qué resolver sobre la naturaleza de los. co- 
metas en general 9 y sobre la posibilidad de. pro*, 
fiosticar sus pericklosfi á pesar de los laudables es« 
fuerzos-de argunos astriSnomos de nuestros diaSf, 
que pbservando y calculando han dado mucha, 
luz á etí^ materia ) acaso la mas interesante d* 
la física celeste. 

• 209 En otro tiempo los cometas pasaban por 
prodigios ó señales con que la Providencia di-^ 
vina advertía á los hombres que estaba próximo- 
el castigo de sos crímenes , ó como indicbs do 
desastres y calamidades públicas^ y todo el mundo 
tembUba á la vista de estos fenomeaos. La op.¡-« 
nion que considera á los cometas en general > cot* 
sio sometidos á las mismas leyes mecánicas que. 
ios otros cuerpos celestes, ha tenido el mérito 
esencial de disipar estos miedos supersticiosos, 
y ^ lo menos inútiles. Sin embargo , aun dcs« 
pues de tales progresos de la ciencia astronóini"» 
ca» todavía Maupertuis alarinóála Europa quc-r- 
riendo probar que un cometa podia acercarse á 
la tierra tanto que causase en ella destrozos es-> 
pantosos^ ya por choqué dineiCfeo, y ya por uoa 



atracción muy fucfrto (i); pero Diemisio d« 
Sefour publicó 'en 1775 otra obraí queac^bodc 
^ttfrar estos tennn'efr; pues demostró en ella , en*^ 
frt- otras cosas y qué la velocidad de que están 
dntmtdós los cuerpos celestes e« tal , que nunca 
puede un cometa estar mas de 2^ 13' 2'' en dis- 
tancia de la tierra menor de 13290 leguas; en 
cuya proximidad era preciso que estuviera 10^ 
de tiempo para producir una marea ó elevación 
ée las aguas del mar , quizá de 4666 varas« A 
pesar de todo y posibilidades in(tmtan[iente peque* 
fhicn U vida de un hombre , y aun en un siglo, 
fííb pueden acumularse en infíjrrita serie de eda- 
des , y llegar á ser fuertes probabilidades ? y este 
inmenso montón de ruinas que forma la superfi- 
oíé de nu'estro globo , y que indica una revolu- 
ción repentina y viofenta , j no podrá ser efecto 
de los movimientos singulares y poco conocidos 
de ios cometas ? 

2 10 De todo lo dicho resulta que el sistema 
Sblar '6 planetario se compone de uh vasto cuer- 
po luminoso , colocado en su centro ,' que e$ el 
sbf ; de 9 planetas , que en la misma dirección, 
y en órbitas catí circulares, giran en torno del 
centro común; de 18 satélites, que se mueven al 
rededor de tos planetas, y de maS de 90 come- 
tas , que en grandes elipses se mueven en torno 
de! sol , y cruzan la esfera del sistema en todas 
ílfreccioncs. De los cuerpos que componen el sis- 
tema solar, sin haWar de la tlerrra, tres son cono- 
ddos de todos, á saber, el sol i la luna y Ve- 
llus i^ e( sol y la luna, por ser dos luminares graa- 

.(0 Xittri sur ía comete qui paroispit. en x/^a , con 
tÍl€in£Tune fuáesief$s¡ scire n^as,' 



I qoe fftsjdep al dia y ala aoche^ y Vrnus 
por ser on planeta muy bríllance, que aparece atvr 
tes de salir el sol ó después d^ ponerse, y se Ua-v 
saa yalgarmenie la estrella di la, maneta y de, 
¡atMfde, Pero, este sisteou planetario parece qq 
i«r Bias que una provincia peq¡»iejQ^ del ¡mperj^ 
fiíodado por la Omnipotencia» cuyos iímitef i^ 
Mifi se atreve á imaginar noesjtco pcnsamiea|^ 
Tantos astros luminosos qoe .por tp^as partes ^ 

Cuentan con magnificencia ája vista del homr 
e, cuyos ray.oc ÍA£itigables.2|travip$an la i;a^ 
oieosidaa del. esf aeiq, ^ en v;^. posiciones. rjg^ 
pcetivas nadai.d muy poco pan. variado en ^ 
pifio de 30 siglos» son sin duda otros tantos |oIe| 
rcxieados desús planetas; y entre estos sistemal 
innumerables dé mundos 1 el sistema que gobier^ 
oa y anima ime&trQ sol» es«qu¡zá uno de los m^f 
peqoeños , :ó m»s bien no se puede considcr^f 
sino como un punto poqo coQsJdefa^le del unir* 
verso; puntor.que si fuese visto desde el lugac 
•ilonde estaaJaa estrellas^ no ocuparla mos qu« 
tna extensión de .10 á i%f de grado en el cielo (i)» 

(i) JLot q«ie qo* han cstudÍJido U n^turalt^a 4t los ^• 
tros llaman cielo á a^u«I espacio inmenso eft' que los vcn^ 
^'se lo represetitah como una b6ve4a «í<«Bereifa»clay«« 
dos. Así lo pensaron ranubtcn los an(k|iof opseí vaUoiet pf^ 
co instruidos en la física (jj). Pero todo esto es una aparien- 
cia ; el cUlo es nada, es una ilusión promovldc por la im- 
perfección de nuestra vista « y ia dem^tftuUjCariosidacl M 
jívestro espíritu ^^ el sol, jo» planetas./. Us estrellas tíxas^ 
en suma, todos los astros tío están ag^arradoi fciíerpo algií« 
no, sino que se inan'tienen en su lugar, se mueven ó estaa 
qM^tot, según las leyes primitivas qi|p tliAutor de ia na- 
turaleza les Imprimió. Por otra parte. ti fspactu en que e*« 
tan' loe astros» de.at no tiene cpior alguna, y por lo mJ9« 
mo' debia parecemos negro ; si nos parece azul es porque 
levemos al través del ayre que rodea la superficie de Ia 
tienra, el qual es azul. £1 físico Oesausure asegura ^ue. k 
Una itt'^ ^ tierra «i'/sleU jpareee iMgr»* 
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iit Siln estfeUas fikas tíos patecen tan pe» 

qaeñas , «9 porqué ^e liallan á distancias infinitas} 
pijes las mas próximas, por ^^x^mplo, Sj^ria, «$- 
tan, según conjbfuran los astrónomos, 206000 ve* 
ees mas lejos que elspl; y coiimeste astro dist4 
éc nosotfoís cerci de 3f miltotieS'de leguas fraii« 
ocsásy sesigoe que la menor distanclii de lasr «»« 
frdtas á la tierra es d^ j.zio^odo.ooo.ooa^dees»- 
^s leguas; con cuyo dato podremos formarnos 
irigunaJdea de su volumen ó corpulencia, Pof 
qée si suponiendo al sol distante^-de la tierra 4006 
vedes mas dd io que está» apéna^^^ería visible en 
tí etelo, ¿qbán {tímenlo volómen| deben tenee 
lis estrellas qué llamamos de frim^a^magnkmli 
la» quales despiden tan copiosa y brillante \uz% 
ápesar de que ndson aoaso las maf grande^i sino 
las qiie nos parecen tales por su menor distan-* 
da (i), i p^sar;de que no tienen disco ni diáme^ 
trp sensible y y^ue su masa, vista con ios m^om 
res instrumentos , no es mas qaeuo pequeño puo^ 
to Jumioosoí cuya extensión ¡en el cielo no pasar 
dé i" de grado, miéotras ersofcociipa.i92o''d32^J 
Se puede inferir que la estrella mas pequeña, á lo . 
llenos es í^nñnlfpn de recfés' íifas corpulenta 
que el sol , cuyo'a&tro ^^.4^) es .1400000 vepeí 
mas volumincMO 'que la tierra. • . 
J 211 Las.éstreílas fixas *$jejíip1re. <íónservati \zi 
lAtsmas distancias entre sí, á -lo. menos sensible^ 
fíiente; y' como'^éta iamoljiliitíd- sirve de punt* 

'<!) Aunque -let i(sfréncMii08«laiUka»lat estcrlU»^ 
rtzon de su tamatñ^, lia mandolas de r.^, 3.' ó 3.* dcc..^ 
liá&ta 9.*y lov^ ihSgnitUdf se^tm parecen masó menos bfi« 
Mantés 7 abuUfld«s,esto no prtMA>a que efectivameote 
tean las mayores las que eUos incirulán^do'l'^ magnitud t^ú^ 
llo*qúe paxeceit tales , lo quar puede' stx efecto de que su 
proximidad á i« tiente im m4yor>qgue.Ude las oua^ 
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de apoyo y "Jé eohiiparatióií ^ratv^Mr elinuw 
so de los asttx>9, por eso loslastFÓnomos de'todop 
tiempos se haaaplieadoicodooery'detemiwaff 
las sítuacíofies^ respectivas de la» eítrellas*^ á iia^. 
cer catálogos "de >^lkls 9 y í sefiaiarlas con nom^ 
bres parficoiares ; y para faciiiur ésta noaieiieU^ 
tora en tan'cÓÉlsideraDlc nAmémrdc astros, hmú^ 
liosos , las hiñ-étásificadoieíi; ¿íferipotes CQmteim^ 
itimes» LBrimise a<sí , x^mo ié dice el noaibre» 
ciertas retinroaes arbitrarias de estrellas que paré* 
cen proxfrnr^ u^as á otras ^ y que formaiií. imn 
especie de figura. El catálogo'i^e-las qué amopé* 
Ton los >anifig&6s I no eneerrabá^joas que io^s 
estreltafS') distribuidas por ios^^egos en ^g-ce— 
telácioües, i%^n ^\ zodin^ity ai N:yíX5 aá 
S; pero los astr<$noniof «moderabs han aomcniarr 
do 13 coüitteláciofies en «el hemisferio bof»al,.y 
31 en d «üjrtral , y saben ya ifoe es ptodigiosé 
€Í númetode^as^ estrellas; Lalaiide ha pubüeaiági 
cu estos últinos años el catálogo de las posicio- 
nes de )Q0ob.- El 1nfatigeUe:L»Gayio ob^ei^á 
d€mievp,*y,J[Ji(5 tablas di mas de xoooo en d h«í- 
nsísferio' aóstr^L Herschel diofei q-ye en un espai^ 
celeste de soios 15 grados potrtQ mas de 50006$ 
y como»sa<ol>sfryacion nó piído hacerse ipasqú^ 
en la parlé det délo víslbte sobce nuestro hemtfti» 
i^rió^ y.,iid.,jCQmprcheQde .pjqr otra parttT ipat 
tfiX cerca de ia 24/ part^ deíjeffpacki , üíq coot 
%ax las estjréfl'as ^ue debrémo escaparse de sus ot^ 
aeriraciones j^ hechas con ¿n telescopio do 20 
piesitfiífbf'^ppos de ias'«itoada« mas allá del 
espacio qiie abVí;(í» nuestra vü^á ^ no puede dii-* 
ida(rs9q6e'á^0'fx{sitrnn}Hotiesde estos •glebas 
jnit^ensos ,J y segifn 1a hipótesi de Lalande iiayi 
h^ máfK»k75«iUoiiea ontóí^oel cielo. Tampo);;;!) 



tiene .dada q«e las estrellas despiden, ioz própja^ 
pues bailándose á tan grandes distancias de ooso^ 
tros, no pcxlffiamos verlas si hubieran de fecibir** 
Í9, del sol; ei cantaleo que las acompaña mani^ 
fiesta también que ni su luz es pcestaJa, ni ellas 
cuerpos opacos. 
. ^2 f 3 i Pero qsál es la cansa que mantieipe esi^ 
tables y ñxis Im estreilas en deuirroinados pun-- 
jtos del cielo, y hace mover los piUnetas ea rer 
dedor del sol? { Por qué ios astros no caen per«- 
^ndieuUrmence sobre la tierra ^ como gaen to- 
dos los cuerpos que se dexan en Jtb^rtad^ por 
«xemploi la piedoi qne se larga de la .mano , ó U 
«amzana que se «kspide de un áf boli Tales soi| 
las «dudas que sex>&ecen desde lucigo al que ecn^ 
piesa^ estudiar laaStMMaomía; di^s i que era 
isiudífícil contestar Victoriosameo!:^^^ntes que, ^1 
inmortal Newtofi rasgase el veloi^^D que estaban 
«etíbiertas las inoliáadones de .la natui;9lesi¡a (i^ 

" "(i) ' í»a« Newttin ¿ éste ^leilto pr^i^ioso ^ cuyo noiai- 
}>l^ es su mayor paqe^irico , nació en la u'róvincia de Lm* . 
coln en Inglaterra /año de xSa2, el mismo en 'que murió 
<y:|{iljeo. En i68^ ]>tt(>»icó el libro Philosof^im N^turalif 
lÜrincipia MathemaiJc0, «ieodo Catefdráiticu de Ciunbridgc, 
en el qual inmortalizó.su fama dando á luz crdestlibrimfenfb 
't^e'la ley de la atraccionV)^ explicando por ^ellk ftfell^inenre 
-«l'caiiftno de los c^imeta».. la causa de^as 4>^si|U4]dade^ de 
Ja iuna^ de los movimientos de los ápsides v de Ids nudb^ 
*d¿rñuxo yrefluxo dé1>nar&c. Inventó '^ambíetf el Yefé^* 
t^pió yÁoi InstrunMnCí^ dtf netlexioa ( J#)/ Itf urjé^ en i/a/ 
Ji la edad avanzada 4^8 «^o». Nada j^uede decirse, en é^ 
f logio ^ue sea comparable coh" estos dos .vVrsos de I^ope, * 

i ■ . . ..Kature a^d nafursi' latJs lay hi4 in-nighf «. , 
God said: set Nrwt09 bf , and alf was lighf. ^ 

Zanafuralfzay sus'iey9srstahám€scümiii4i^s^ ém, i¡ ttk» 

Je la Hache : Dios dixo que Newton sea,y^ (tpareciíla iux^ 

Sobre su sepulcro» que se colocó en ia< 'Abadía de 

Westminscer,.se puso el- sigüieata «pieaü^ üaitiMi Siká 
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como hoy es sencillo disolverlas, bastando indi- 
car la causa del fenómeno para producir uoa enter 
ra convicción (i)* ' 

214 Todos los cuerpos ddrque se compone 
el mundo son meros agregados de menudisimas 
partes de materia^ dotadas de una fuerza igual- 
mente difundida en todas direcciones | y qujp pro- 
pende constantemente á aproximarlos y unirlos en* 
tre si. Esta fuerza 1 llamada atracción , es. siempre 
proporcional á la cantidad de materia que contie- 
nen los ouerpos 6 á su masa j y disminuye cons- 
tantemente en la misma prpporcipn en qjue crece 
el quadrado de la distancia dé los mismos cuerpos. 
l^i alcanc^ de ia atrición de qiialqui^rja cperpp 

gratuUntur mortales tale tantumque extitisse kufnani 
géneris decus, FMé expuesto á la vista del público el 
cadáver del grande hombre que ya no existía, y que 
^ebia para siempre boorar su' patria. £1 ^ran Gancüler 
y otros cinco Pares de Inglaterra llevaron el paáo del 
ataúd. Noiv'ton ^lé tan singular por el carácter de su talen- 
to, como por sus descubrimientos sublimes; tenia una al« 
na tranquila sin perder nada de su .actividad ; jera tan sen* 
cilio como la naturaleza á quien arrancaba los secretos ; y 
esta sencillez , y la rara modestia aue le distinguió , naciaa 
de su misma superioridad. Despreciando la gloria , esta le 
^guió Incesantemente, y queda y quedara por siempre 
al lado de sus cenizas y de su 'sombr^. Enemigo eterno 
de disputas y rencillas literarias * adquirió la paz y la tran- 
quilidad de Ja vida coii su dichosa indiferencia , y ^obre 
rodo coi^ la virtud , quje és el primero y mas seguro medÍ9 
de conseguirla. „Si fuese cierta la opiíiíon de Pjaton , áU 
t,ce Bailly, á saber , que existe ei> la naturaleza una esr 
,, cala de seres y s>ibstanc¡as inteliígen^es h^ista el Ser su? 
g, premo , al defender la especie humana sus derechos po« 
«, dria presentar muchos hombres grandes ; pero Newton^ 
^4 acompañado de sus vef^ade» pü|a$, m/ostfaria e| £rad9 
f,mif 4lt.9 de la fuerza del talento humano, y solo éibas? 
f, t^ra para señalarle su verdadero lugar én está escala ** 

(i) He tomado la siguiente e^tplicacion sencilla de Las 
l.eyes dé la atracción de los principios de Astronomía qué 
puso al frente de sus Elementos de Agricuítuira f 1 >ertu ? 
gues Don Diego Caryallo y Sampayo. .\ ^ 

TOMO !• ^ 
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se llama fuerza atractiva , esfera de afraccim, 
6 simplemente atracción. . 

215 Sean A y B {Jig. lo) dos globos que 
contengan la misma cantidad de ntateria , v C D 
E B y F A G H las circunferencias de las esferas de 
su atracción. Si estos dos globos se soltasen de loa 
puntos A y B, caerían necesariamente uno sobre 
otro I y se ¡untarían en el punto I, igualmente 
distante de ambos , y en donde coincide con la 
misma actividad su recíproca atracción. La gra* 
vedad ó peso de los cuerpos es un mero ekcto 
de la fuerza atractiva, y á.este efecto se atribur- 
ye comunmente la caida de los mismos cuerpos. 
Sea A {fig. 5/) un globo que contenga mil pies 
cúbicos de materia ; B otro globo que contenga 
solamente un pie cúbico 4e la misma materia , y C 
D E B 9 F G H ][ las circunferencias de las esferas 
de su atracción. Si estos dos globos ;§e soltasen de 
los puntos A y R, el globo A quedaría como in- 
móvil, y el globo. B caería sobre él con gran ve- 
locidad ; porqué siendo la fuerza atractiva siem- 
Ere proporcionada á la masa de los cuerpos , de- 
e el globo A atraer al B con fuerza mil veces 
mayor que la de B respecto á la de A. Y este 
es el caso de todos los cuerpos dexados en liber- 
tad que se ven caer sobre la faz de la tierra y los 
quales siendo pequeños átomos comparados con 
la masa de nuestro globo, ceden sin la menor re- 
sistencia á la fuerza atractiva , y caen sobre él 
con prodigiosa velocidad. ^ 

216 Como la fuerza atractiva disminuye á 
proporción que crece el quadrado de la distancia 
de los cuerpos, se sigue que á una distancia da- 
da debe esta fuerza aniquilarse. Sean A y B 
{fiS' 5 ^} ^^^ globos ^ue contengan la misma can- 
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tidad de material por exemplo, 100 píes cúbi- 
cos, yGDEo,FoGHlas circunferencias de 
las esferas de so atracción. Supónganse los radios 
A a y B o divididos en 10 partes ¡guales, y su* 
póngase que la fuerza de atracción en el centro 
d^ los globos A y B es igual á 100. Entonces en 2 
será igual á 81 , en 3 á 64, en 4 á 49, en 5 á 36, 
en 6 á 25 , en 7 á 16, en 8 á 9 , en 9 a 4, en 
loá I , y en o á nada ; y allí se hallará totalmente 
extinguida la fuerza de la atracción de los dos glo- 
bos A y B. Si estos dos globos se largasen en el 
espacio ubre , esto es , en un lugar que no esté su- 
jeto á ninguna atracción , en este caso quedarían 
suspensos en puntos ñxosy determinados, y no 
se moverían hacia ninguna parte ; porque siendo 
la caida de los cuerpos un efecto de su pesadez 
ó gravedad , y siendo la gravedad ó pesadez un 
efecto de la atracción , en qualquiera parte que 
esta se halle aniquilada debe ser su efecto absolu- 
tamente nulo. Tal es el caso del sol y de todas 
las estrellas ñxas, cuyos cuerpos, hallándose ea 
inmensas distancias unos de otros, no están suje- 
tos á la fuerza de su recíproca atracción , la qual 
por el efecto de la misma distancia se halla ente- 
ramente destruida y sin influxo. 

217 ConocidaMa causa del reposo de las es- 
trellas fíxas y del sol, fácilmente se da razón de 
la que produce el movimiento constante de los 
• planetas en torno de este centro luminoso, como 
igualmente de la que producirá el movimiento de 
otros planetas al rededor de las estrellas fixas, sU'? 
poniendo que estas sean otros tantos soles ó cen-^ 
tros de sus respectivos sistemas , y que en la es- 
fera de su atracción suceda lo mismo que en la 
del sol. -—Toda suerte de materia es del mismo mo- 

T 2. * 
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do indiferente al reposo 6 al mavimientc* S! an 
cuerpo qualquiera se dexa cner sin impulso en el 
litare espacio, quedará inmóvil sin inclinarse í 
ninguna parte: en el libre espacio no hay atrae* 
don; sin atracción no hay ¿ra vedad ó pesadez» 
y sin gravedad ó pesadez ao hay caida ó mov^-«> 
miento* Si en el mismo libre espacio se impele al 
supuesto cuerpo i describirá una línea recta hasu 
encontrar alguna causa que le desvie de esta di** 
reccion, 6 que le prive enteramente de todo mo*> 
vimiento; y esta causa no puede ser otra sino el 
entrar perpendicularmente , ó con mas 6 menos 
obliqüidad eh la esfera de atracción de qualquiera 
cuerpo que contenga mayor cantidad de materia. 
2i8 Sea el cuerpo A {JÍ£. ^ j) un globo que 
contenga mil pies cúbicos de materia ; y B C D 
E la circunferencia de su atracción , y sea F ua 
globo' que contenga solamente un pie cubico de la 
misma materia, suspenso en el libre espacio. Si 
se impele al globo F hacia A , describirá una 
recta hasta C» y entrando allí perpendicular- 
mente en la esfera de atracción del cuerpo A , cae** 
rá directamente sobre él , porque coincidiendo en 
la misma lípea F A las dos fiíerzas de impulso y 
atracción , precisamente ha de resultar este efec«- 
to\ Y el cuerpo F perderá su movimiento en to- 
cando la superficie del cuerpo A. Sea también el 
cperpo G un globo igual á F , y supóngase que 
del libre espacio en qiie se halla se le da el jm- < 
pulso hacia B; entonces describirá una recta has^ 
ta B, y encontrando allí la esfera de atraccbn d« 
A I dónde entra oblrquamente, no segiiirá la reCf 
ta de atracción B A, 6 la del impulso B H» sioo 
que tomará la dirección de la curva B I, que ne- 
cesariamente fi^bú describir ', porque la obliqaa 
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combinación de dos fuerzas de impolso y atrac- 
ción ^ produce siempre un movimiento quasi dni* 
forme en una elipse mas 6 menos semejante al 
perfecto círculo* Del punto I debería el cuerpo 
G caer perpendtcúlarmente sobre el globo A j ó 
escaparse por la tangente I L 1 si la fuerza de 
impulso I combinada con la de la atracción » ne> 
ie llevase á D. La misma combinación de las dos 
fuerzas produce iguales efectos en los puntos D 
y M , y hace volver el cuerpo G al punto B. 
J^stablecido. así el movimiento icircular 6 casi 
circular al rededor del cuerpo A ^ debe conti- 
nuarse la misma regularidad ; porque equilibra- 
das de ona vez estas dos fuerzas, el impulso ó 
-proyección del cuerpo G impide siempre que 
cay ga en el centro A por las líneas B A , I Aj 
D A ,M A ; y la atracción del cuerpo A emba- 
raza constantemente que el cuerpo G esca- 
pe por las tangentes B H, I X, D N, M O. 
Quando el movimiento circular ó casi circular s^ 
halla establecido al rededor de un centro , se lla- 
ma y}/^rztf centrípeta la atracción, y centrífuga 
el impulso Ó proyeccbn. Tales son las causas n- 
sicas 6 las leyes generales que sirven de funda- 
mento á la inalterable armonía del universo, y 
de las qúales particularmente dependen la belle- 
za del mundo , y el maravilloso orden del siste- 
ma solar. 

219 Para conocer en poco tiempo, y aun 
$in el auxilio de maestro , las constelaciones y es- 
trellas mas interesantes en algunas observaciones 
geográficas, el método mas sencillo es el de los 
alineamientos , del que paso á dar noticia , acon- 
sejando á los principiantes que acompañen so 
lectura con el manejo áexm globo celeste artifi- 
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cial, ó con una bnena carta celeste {V. la Idth. 4 a), 

Ír sobre todo con la observación detenida del cie- 
o por espacio de algunas noches serenas. Ya dixé 
en otra parte (5) , como por medio de la Osa ma^ 
yor se puede conocer la estrella Polar; pero to- 
davía se conseguirá lo mismo por otro camino. 
En el lado opuesto al polo del Norte , respecto 
de la situación de la Osa mayor y hay una cons- 
telación muy distinguida que se llama Cashpea. 
La hacen sobre todo notable cinco estrellas prin- 
cipales que forman una especie de letra S irre- 
gular; se parece también á una silla echada á 
tierra , y aun quando estas señales parezcan eqni- 
vocaS| se la conocerá fácilmente, porque sus es- 
trellas son muchas de segunda magnitud. La Po-^ 
lar está, pues y entre estas dos constelaciones, 
casi aislada^ y con bastante cx&ctitud entre la 
primera estrella de la cola de la Osa , y la del pe- 
cho de Casiopea, que es la mas distante ó la mas 
Sur de este grupo, 

220 Si de la estrella Polar se tira una línea 
recta que pase entre aquella de las do$. estrellas 
de la Osa menor, mas distantes de4axola, ó en- 
tre aquella de las guardias , que mira á la Osa 
mayor , y la « o extremd de la cola de esta, su 
prolongación irá á encontrar una estrella hermo- 
sa y de primera magnitud que se llama Arcturo^ 
correspondiente á la constelación del Bueyero^y 
la principal de ella. Su lugar en el cielo está ade- 
mas bien indicado, por hallarse al remate de un 
rastro de estrellas en forma de arco de círculo 
que siguen á las que forman 4a espalda y la co- 
la de lá Osa mayor , y por estar á poca* distan- 
cia de esta misma cola. Arcturo podrá dar á co- 
nocer la Lyra^ que siendo una estrella de pri- 
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mera magnitud, y de las mas brillantes del cielo, 
forma con Arcturo y la estrella Polar un trián- 
gulo rectángulo , cuyo ángulo recto está hacia 
oriente en la misma Lyra. Es adamas muy fá- 
cil de reconocer esta estrella' por otras dos pe- • 
quenas inmediatas , con quienes forma un trián- 
gulo equilátero Si por la estrella del Norte y 

por la segunda de la cola , ó ^ de la Osa mayor, 
se tira un arco , pasará por la Espiga de la VíV- 
gen , estrella dé primera magnitud situada en el 
hemisferio austral , y perteneciente á la conste- 
lación de Virgo. 

221 Apartando uno la yista de Casiopta ha- 
cia el lado opuesto á la estrella del Norte, ha- 
liará la constelación de Andrómeda^ notable 
por tres estrellas principales que están casi en 
línea recta. La mas distante del polo , y que cor- 
responde á la cabeza de Andrómeda forma un 
gran rectángulo con otras tres que pertenecen 
á la constelación de Pegaso* — Empezando des- 
de el polo se hallan dé- seguida 4 estrellas que 
indican con muy poca diferencia en nuestros dias 
la dirección de aquel meridiano ó círculo de de- 
clinación (jo) , desde donde se cuenta la ascen^ 
sion recta de los astros {170) y y son la Polar, el 
asiento de Casiopéa, la cabeza de Andrómeda^ 
y el remate de la ala de Pegaso , llamada -4/- 
genib por los árabes. 

222 El Toro y una de las constelaciones zo- 
diacaleri se distingue muy fácilmente por un gru- 

?o que contiene de pequeñas estrellas llamadas 
Hejades^ ó vulgarmente .P<?//^r¿í , cerca de las 
quales está Aldebaran, estrella de primera mag- 
"nitud, muy distinguida por su color roxo y bri- 
llante, en el ojo del mismo Joro.—- *M^s al S. £• 
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aparece la constelación de Orion f diftcil de eqoí« 
vocarse» porque consta principalmente de un graii 
quadriiátero ^ y en medio de él tre^ estrellas muy 
próxtmas en línea recta ^. que forman la faxa o 
cinturoQ de Orion, y tooo el mundo conoce 
con el nombre de trts Reyesi En el pie de 
Orion hay una estrella de primera magnitiyí lla- 
mada Rigelf y es también de igual taniaño la 
que se halla en su espalda. 

223 Una línea recta i conducida por Alíü^ 
taran y por la cintura de Orion ó tres Reyes^ 
va á parar á Sirio , la estrella mas hermosa del 
cielo» y que fixandó la atención por el brillo y 
víbraeioD de su luz , se halla hacia el oriente y 
al S. E. de Orion en la boca del Can ntayor^ cons- 
telación del hemisferio ausrraU-^Al N. de Sirio^ 
y mas^oriental que Orion^ cae la constelación del 
C¿tn menor i donde una estrella de primera mag- 
nitud llamada frocyon^ forma con Sirio y con 
el cinturon de Orion un triángulo casi equi- 
látero. ,' 

224 Én ia constelación ^e Aries i la primera 
de las zodiacales, sort muy notables dos estre^ 
4las que hay en sus dos cu6rn6s , y en la inme- 
diación de una de estas, otras tres mas chicas que 
forman un triángulo isósceles; la mas occiden- 
tal dé las dos primeras ^ va acompañada de una 
estrella menor nombrada > ó la primera de Aries. 
Puede también reconocerse esta constelación por 
medio de una línea que tirada pot Procyon y Al- 
debardn^ se dirige hacia ella¿ 

225 En medio d«;l espacio que divide á Orioü 
de la Osa mayor están las dos cabezas de los 

'Gemelos i señaladas por dos estrellas de segunda 
magnitud J^astante próximas. .:.* Una línea con- 
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¿üáda por los Gemelos y por h estrella Polar 
va á encontrar de la otra parte y á la misma 
distancia de esta, al Cisne ^ constelación muy no- 
table i porque sos cinco estrellas principales for- 
man una especie de cruz grande , siendo una de 
ejtas de segunda magnitud. --»- Entre el polo árti- 
co y Orion se halla la Cabra ^ estrella de pri- 
mera magnitud , perteneciente á la constelación 
del Carretero. -^£1 Águila es otra constelación 
muy fácil de conocer por una estrella de segun- 
da magnitud ^ que corresponde al Sur de la Ly- 
ra y del Cisne» y está situada entre otras dos de 
tercera, muy próximas^ que forman con ella 
una línea recta. — ^La Corona septentrional es 
muy fácil también de conocer, aunque conste^ 
lacion pequeña, porque se compone de siete es- 
trellas en forma de semicírculo » cerca de Arcturo^ 
2 ¿6 Es también muy notable en cí bemisfe* 
rio austral , parte la mas brillante y hermosa del 
cielo > la constelación del Escorpión ^ que consta 
principalmente de quatro estrellas dirigida^ de N. 
á S. en ñgura de arco, y de una estrella mas 
oriental de primera magnitud , y que es como el 
centro del arco , llamada Antares , 6 el corazón 
del Escorpión. Puede conocerse esta constela- 
ción , tiVando una Hnea recta por Régulo y la 
Espiga de la Virgen^ que siguiendo á corta di- 
ferencia la eclíptica, la encuentra hacia el oriente. 
— La estrella Régulo^ 6 el corazón de León y se 
hallará en el alineamiento de una de hs guardias 
de la Osa menot^ y del medio del quadrado 
de la Osa mayor. Imporu iDucho conocer las 
quatro estrellas de primera magnitud qiie están 
cerca de la eclíptica, Aldebardny Regido ^ la 
Espiga y Antares^ para distinguir fácilmente los 
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f>l¿netas; paes no habí'^ndo en las doce conste* 
aciones del zodiaco mas que estas quatro estre- 
lias de primera magnitud , en conociendo su si- 
tuación 9 se distingue luego uno de los seis plañe* 
tas , de una estrella fíxa^ quandose ve un astro 
parecido á estas en su brillo, aunque con luz 
mas tranquila, en las cercanías déla eclíptica, sin 
ser ninguna de las quatro estrellas dichas. — Una 
línea tirada desde la espalda de I9 Osa menor 
por la estrella Polar , pasará por *la clara de 
Persea y por h quixada de la Ballena. 

227 Daré finalmente el modo de distinguir 
el polo boreal de la eclíptica ^ uno de los puntos 
mas interesantes del cielo. Está situado en la lí- 
nea tirada por las estrellas y y S" át la Osa ma- 
yor, y forma iln triangulo rectángulo isósceles 
con la estrella Polar y la /3 de la Osa menor, 
que es la mas próxima á la Polar de las dosúlti- 
mas estrellas de esta constelación, y en la que está 
el vértice -del ángulo recto. El mismo polo for- 
ma también ur\ triángulo casi equilátero con la 
Lyray «c del Cisne. 

228 Estas señales, advierte eí Señor Men- 
doza , pueden extenderse á todo el Cielo estrella- 
do; pero lo dicho basta para manifestar el modo 
de conocer algunas constelaciones ó estrellas, y 
por su ftiedio sucesivamente las demás. Las en- 
íílaciones de unas ú otras pueden servir para ir 
recorriendo toda la bóveda celeste, y el mismo 
observador podrá inventar las que le acomoden 
para volver á hallar las estrellas que haya una 
vez reconocido por medio de las cartas ó el glo- 
bo. Convendrá también para facilitar esto nu^, 
que se acostumbre á imaginar las figuras de las 
constelaciones, trazadas en el cielo como están 
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en los globos ó cartas; pues aunque tales , figuras 
sean arbitrarias, y no tengan casi relación alguna 
con la configuración que efectivamente presen- 
tan en el cielo los grupos de estrellas, sin em- 
bargo el hábito de hacer con pa)ntitud estas re- 
ferencias , es necesario para entender los nom- 
bres empleados en los libros de astronomía » y 
hacer uso de las observaciones. 

229 Sería entrar en un laberinto el querer 
dar ra^on Ác losf nombres que ilesde la mas re- 
mota antigüedad llevan la mayor parte de las 
constelaciones ; ¿ y qué podria decirse de nuevo 
después de las ingeniosas y profundas conjeturas 
de Dupuis? Ademas, tal investigación mas propia 
es de un erudito que de un cosmógrafo. Diré sin 
embargo , que muchos de estos nombres estaban 
indicados por la misma posición ó figura de las 
constelaciones, como e\ triangulo ó delta t cuyas 
estrellas forman efectivamente* un triángulo; las 
Pléyades ó la Pollera ^ donde están amonto- 
nadas como los pollos* al rededor de la clueca; 
los Gemelos f donde están dos estrellas de igual 
tamaño , una enfrente de otra , á manera de dos 
hermanos; y la Corana meridional y que es per- 
fectamente redonda. Aunque la Osa mayor no se 
parece en nada á una Osa; sin embargo 1 pueblos 
amigos de la analogía creian ver en esta cons- 
telación la ügura de un animal qualquiera con 
su cola : la Osa menor recibió el mismo nombre 

Jorque está del ipismo modo\:onfigurada ; y am- 
as fueron también llamadas Carro^ porque se 
parecen bastante á un carro, y ruedan 6 giran 
sensiblemente al rededor del polo. Otras estre- 
llas poco distantes tomaron el nombre de Buf' 
yero ó conductor del carro > y el grupo de las 



que rodean í las dos Osas , separándolas |^ se lla- 
mó Serpiente ó Dragón. 

230 Algunas otras constelaciones ^ especial«<- 
mente las que se hallan en la eclíptica., toma- 
ron su nombre de la relación que tiene el tiempo 
en que el sol se halla aparentemente enfrente de 
ellas , con los trabajos del campo , 6 con otros 
sucesos de la naturaleza en el hemisferio boreal. 
Aú Libra ó la Balanza se halla en la ¿poca del 
año en que tos dias son iguales con las^noches. 
Cáncer , en donde el sol parece que camina co-*- 
mo el cangrejo volviéndose hacia atrás; y Ca* 
jpricomio , donde el sol, subiendo de nuevo por 
Ja eclíptica , se asemeja i la cabra que trepa. Se 
puede también observar que Aqitario vierte su 
cántaro en el ciela en el n.esque las lluvias in- 
undan las campiñas, y el Escorpión arroja sa 
veneno en la estación de las enfermedades. Igual 
observación se podia hacer sobre todas las de- 
mas constelaciones zodiacales. — La analogía 
conduxo después á los Antiguos observadores á 
agrupar cierto número de estrellas inmediatas, 
dándoles figuras relativas á las de aquellas que te- 
nían ya nombre. Vemos, por cxemplo, en la re- 
gión sublime del polo ün Rey (Cefeo), una 
Reyna (Casiopea) , una Princesa (Andrómeda), y 
un guerrero, yerno futuro del Rey (Perseo) \ en 
suma toda una corte. — ^En tiempos en que no 
había mas género de escritura que el geroglífi^ 
€0 Ó figurado , se compusieron globos que re^ 

Í presentaban al cielo y á las constelaciones con 
;)s diferentes figuras de los personages cuyos 
nombres llevaban ; y este fué un paso para lie- 
gar á todas las extravagancias de la mitología; 
porque como los depositarios de la ciencia as- 
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tron<5mica se explicaban de.ua modo enfáücot 

Íel pueblo ignorante eote^dU que reaímenta 
abian existido aquellos personages ó seres iiga*- 
rados; se transformó toda esta reunión de asu» 
ristnos ó constelaciones en una porción de dioses, 
semidiosesy guerreros, reyes, animales $cc.: sq 
dio á las figuras acción , vida y objeto ^ y se re^ 
presentaron sus efectos y sus relaciones como sii^ 
cesos reales. Debióse sobre toda esta monstruo- 
sa alteración á los griegos, los quaies dotados 
de imaginación muy exaltada , y muy popo ins-!> 
traídos en la astronomía ^ confundieron bien pron- 
to, y llenaron de embrollos los almanakes de U 
Etbpia, Egipto y Caldea , donde nuestra ciencisi 
ó nació ó recibió desde antiguo favorable aco« 
gimiento (i). 

31 1 Quando se quiera conocer una estrellsi 
particular podrá lograrse aun sin recurrir á exi-* 
¿linar el estado del cieloi por otro método muy 
fácil , y es este. Con la ascensión recta y decH-p 
nación de la estrella , deducidas de los catálogos 
astronómicos, calcúlese x.^ la hora de su paso 
,por el meridiano, por el método que enseñan la$ 
efemérides (2}; y d."" su altuifa entooces por la tri?* 

(i) Los a^frénomos modernos han dado por lo comuii 
á las nuevas constelaciones los nombres de los instrúmen-* 
tos m^is útiles de las artes 7 de las ciencias naturales. 

(3) Este método es el siguiente. Réstese la ascensión 
zecjta del sol en tiempo á mediodía , 4e la a$cepsion rec- 
ta d,e la est.re/la, también convertida en tiempo j anadien* 
do á esta , si fuese menester « 24 horas. £1 residuo sera el 
tiempo del paso de la estrella por «1 meridiano próxima* 
inente. Hállese despules el aumento proporcional de la as* 
cension recta delsol correspondiente á este tiempo, y 
este incremento quítese del residuo ó de U diferencia de 
ascensiones rectas qi;.e ái)t?s se encontró, f^o que re^ult^ 
es el tiempo corregido del paso 4e 1» estrella por el ipt* 
ridiano en el día supuesto. 
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gonometría esférica. Diríjase un quarto de círculo 
según la meridiana del lugar, y poniéndolo en la 
altura calculada ^ el mismo instrumento indicará 
la estrella que se busca ; pues se la verá parecer al 
extremo de su radio ó índice á la hora hallada del 
paso por el meridiano. Uu quarto dé círculo' de 
madera^ tal como el descrito en los §§*. 31 y 32, 
basta para tale$ usos 9 y si. no podrá ser\ir el mis- 
mo sextante. 

232 Para saber si en cierto dia del año será ó 
no visible alguna estrella^ por exemplo , Sirio en 
el horizonte de Madrid^ calcúlese para aquel dia 
la hora de su orto y ocaso (/So) , después de ha- 
llada la de su paso por el meridiano , con lo que se 
sabrá qué horas serán las que permanece sobre el 
horizoiite; y según pertenezcan á las del dia, á las 
de los crepúsculos, ó á las de la noctie, la estreili 
será ó no invisible , y tanto mas ó menos tiempo 
invisible. Para esto es menester ademas averiguar 
á qué hora sale y se pone el sol en aquel dia. 

233 Observando el paso de la estrella Po- 
tar por el meridiano, se puede trazar también 
con mucha exactitud la l{iie¿i meridiana* La ho- 
ra de este paso se deducirá sin cálculo , obser^ 
vando quando la Polar y la estrella t de la Osa 
grande están una debaxo de la otra , ó corres- 
ponden exactamente á un mismo vertical 6 línea 
de aplomo ; y aguardando después 8^ f' diríjanse 
dos hilos á plomo á la Polar sola , sin atender á 
la e, que habrá pasado ya mas allá del vertical 
común, y entonces por hallarse exactamente la 
Polar en el meridiano , los dos hilos alineados 
hada la estrella, lo estarán también y marcarán 
en el suelo la dirección de la meridiana. Advier- 

, to que la cantidad de 8^ j" que tarda la Polar á 
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pasar por el meridiano , después de haber estado 
exictamente baxo la t, es en este año de 18:4; 
pero cada 10 años se adelanta la segunda á la 
primera 1' 134'^ Esta operación debe hacerse 
con preferencia en los crepuscubs de «los meseg 
de Mayo y Junio. 

LECCIÓN XI. 

Determinación de las longitudes geográficas por 
los eclipses de soly de luna y de los satélites 
de Júpiter^ por la ocultación de estrellas baxo 
il disco de /é| luna , for relaxes de movimiento 
uniforme i y por las distancias 
lunares. 

234 Ya dixe {i^4) q"^ '^ determinación de 
la longitud de un punto terrestre depende de la de- 
terminación de la hora que se cuenta al mismo ins-* 
taote en dos parages diferentes , pues los países si- 
tuados en sus respectivos meridianos^ cuentan me- 
dio dia en el momento en que el sol se hulla en su 
meridiano correspondiente ; y así la hora del me- 
dio dia se verifica sucesivamente en todas las par* 
tes delmundo yendo de,E, á O. á razón de á/- 
por un grado de longitud , ^ de i^ por 1 5**^ De 
dos meridianos distantes 10^ entre sí, el mais orien- 
tal cuenta medio dia y. por consiguiente todas 
las horas 40^ antes que el otro. De aquí resulta 
que un fenómeno celeste que se ve , á manera de 
una señal, al mismo instante en todas las partes 
de la tierra en que es visible, se verifica sin em- 
bargo , según los países , á diferentes horas. Lue- 
go si en uno se contaban 40^- mas que en otro 
quando sucedió el f(,*nómeno, se inferirá que el 
primero es mas oriental , c que su diferencia de 
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longitud es de 10** hacia el E. (i)*Este m¿t<ido 
practicado con tanto suceso por nuestros astr6« 
nomos modernos , es el principio de todos los 
^ue tienen por objeto determinar las longitudes 
terrestres ^or las observaciones celestes $ y so 
aplicación á la geografía , el haber hecho depen-* 
der en esta parte el conocimiento de la tierra 
del conocimiento del cielo , se debe al ingenioso 
Hiparco^ que se valió ya para ({etermjn^r 1^$ 
longitudes de Ips eclipses de luna. 

2j[5 Con efecto los eclipses de luna llenaii 
perfectamente este objeto geográfico; porqup uq 
punto dado del disco lunar se esconde en h som- 
bra de la tierra en el mismo instante para todos 
los lugares en que este satélite es visible* Ade-r 
mas , las mainchas de que está sembrado el mis- 
mo disco , dan el medio de hacer muchas ob- 
servaciones en un solo eclipse., anotando concut« 
dado el tiempo die la desapari<non de cadar maii- 

(f) £11 puntos muy próximoi puede establecerle la di- 
fereQcU de meridianos por s.eñ¿t|e$ de conyencjon, que 
■ equivaldrán á los fenóinei^QS ^eles^es, como se hizo en 
i 799 P^^^ establecerla entre el antiguo observatorio de 
Cádiz y el de la isla de León. Í^e arreglaron al inismQ 
^iempo dos péndulos > uno 'en cada observatorio, por aU 
turas correspondientes del sol tomadas con quartos de cír- 
culo (/7f) » y por los apulsos diarios de una iptsma estre<* 
lU en abreojos taxos; y sirviéndose los observadores de se« 
líales recíprocas ,de rusil 6 pistola , hechas en la obscurir 
dad de la noche /se compararon los dos péndulos por re- 
petidas ocasiones en el intervalo de muchos dian seguidos, 
Aasta deducir con bastante confíai^z;^ la diferencia de ho- 
ras verdaderas entre ambos observatorios. mCs!^^ último 
», método, dice el Almanak náutico de 1804» a lo sumo 
„ podrá llegar 4 producir medio segundo de error, canti* 
f, dj|d que convertida en partes de equador , y reducida k 
», millas , según la extensión del paralelo medio , es de ua 
a, solo décimo ; Hmtte harto prolixo para los usos ^eográ- 
f, fíeos / astronómicos que pue^f n hacerse ¿9 semejante e^* 
„tablet{mÍcn^o.*^ :. 
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cha á so <sntraáa en la sombra <5 la hnersion^ y 
el de la salida de la sombra ó la emersión ; idea 
ventajosa que propuso á ios astrónomos por pri« ' 
mera vez Miguel Langreno de Amberes , mate- 
mático de nuestro Rey Felipe iv, en 1644. Si 
estas mismas obserYaciones se han hecho en un 
logar cuya posición esté conocida, la diferen* 
cía. entre los tiempos determinados en cada para-' 

Íje por la misma circunstancia da no solamente 
a diferencia de longitud entre ambos, sino la 
longitud absoluta del que se quiere sit.uár de nue- 
TOk Quando todos los resultados deducidos de' 
distintas observaciones de un mismo eclipse de 
luna no coavienen exactamente ^ se toma un pro- 
medio. 

Exemplo. En 8 de Agosto de 1748 observa 
jel Señor Don Torge Juan en Madrid un eclipse 
de luna , que observó al mismo tiiempo en Paris el 
célebre Abate de la Caille, 

, Tutnpo virdaderQ. 

Sus observaciones dieron 

Fin del eclipse en Madrid: 12^ 10' 30^' 

En Paris í 12** 35^ 00^ 

Diferencia de meridianos 24^ 30^ 

Emersión total de la mancha Ty- 

ckó en Madrid la^ 49' i*' 

En Paris. 12^ 13' ^1" 

Diferencia de meridianos 24' 20^ 

Tomando un promedio entre ambos resultados se 
deduce , por la observación de este eclipse , que 
la longitud de Madrid es 24^ 25'^ al O. de Paris, 

Eor quanto en nuestra Corte se contaban m^nos 
oras que en la de Francia en el instante del fenó- 

TOUOI. T 
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meno. Y como la situación de París es may co«, 
nocida respecto á qualqutera de los pantos de 
la tierra que se topian por primer meridiana^ 
resulta también la longitud absoluta de Madrid, 
reducida al primer meridiano que se quiera adop- 
tar (utf). 

236 No siempre es necesario tener observar 
ciones corresponakntes i las que se han hecho 
en el parage cuya longitud se quiere conocer; 
pues si este punto está muy distante» y no se ha- 
lla, aun fíxado con bastante precisión , los cál- 
culos anunciados en los buenos Almanakes 9 co«» 
mo las Efemérides de la isla de León , el Cottois^'^ 
sanee des temps de los franceses, ó el ÑwtjcalAl* 
manak de los ingleses, soh bastante exactos pa- 
ra suplir por las observaciones que falten. Á^i es 
como él eclipse de lona de 30 de Juníxde 1787^ 
observado por el astrónomo Bauchamp en CaS'^ 
bine 9 plaza situada en las inmediaciones del mar 
Caspio» sirvió á Mr. de Lalande para determi- 
nar la longitud de este lugar; pues habiéndose 
verificado en Casbine el fin del eclipse , ó la sali- 
da total del disco lunar de la sombra de la tier- 
ra ¿7^ 45' 30'í (tiempo verdadero) , y anuncian- 
do el cálculo este fenómeno en Paris á 4^ 36^ 38'^, 
resulta la diferencia de meridianos entre Faris y 
CasBine de 3^ 8^ ^2" ó (/aj) de 47*^ 13'; siendo 
Casbine mas oriental todo est^ arco de equador. 
Verdad es que en los precedentes resultado» 
puede haber alguna incertidumbre^ no solamente 
porque la observación de Casbine no tuvo cor— 

; respondiente en parage alguno de la tierra bien 
situado, sino porque aun habiéndola tenido co-« 

, mo la tuvo la de Madrid , no se puede responder 
de algunos minutos de tieinpo en la determina- 
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cíoo de las fases, de an eclipse de loaa» y 4^ de 
tiempo hacen ya i^ de grado. .Pero á pesar de 
esta incertidumbre no se debe omitir la observa- 
ción de tales* eclipses j siempre que se presente, ia: 
ocasión de hacerlas; sobre todo quando se via^* 
ja por on país cuyas posiciones no son muy co«. 
nocidas, porque son pocos, y todos expuestos^ 
á algún error, los- medios de determinar la lon-^ 
gitud. > 

' 237 De la doctrina que acabo de explicar se 
deduce,' que habiendo entre ios planetas 6 entre: 
los cuerpos, que describen, como la tierra , su or-': 
bita al rededor del sol , algunos que van acompa^^. 
fiados 'de satélites {^04) ; quando estos, cuerpos? 
se hallen en eircanstancias semqatktes: á las que^ 
son causa de los eclipses de la- luna , se esconde-*- 
rán en la sombra de su planeta; y si se puede" 
observar en muchos puntos deis uerraá un mis-.' 
mo tiempo su aparición y despapar »íon , se harii 
de este fenómeno el mismo uso que de los eclip* 
ses lunates para la determinaci^ de las longita-* 
des terrestres^ Sin embargo, es de notar que aun«'. 
que Saturno y Herschel tienen satélites, la obser-? 
v<acionde sus^eclipsés es casi impracticable, porque 
Irpequeñez y la gran distancia de estos cuerpos 
planetarios subalternos los hacen imperceptibles, 
sino es con los mayores anteojos'^ '6 con los teles -« 
copios de mas fuerza. Así la geografía solamen- 
te saca un partido importante de la observación 
de los 4 satélites que acompañan* ájápiter, pla-^ 
neta distinguido por so magnitud , y por el res-, 
pbndor de la luz que nos reflexa.. En la fíg. 54. 
están representados Júpiter con lasoibitas de sos 
4 satélites , el sol , y la sombrsí A QA que Júpi- > 
ter arroja traa é^ sí. Se ve eitíella al primer sa-*: 

V % 



télite señalado con el número t , pfdbcfmo i en- 
trar en la Rombra; ai 2.° con el número 2 cerca 
de salir; ¡el 3.? con el 3 está mny lejos de en- 
trar ; y el 4® con el 4 hace ya' tiempo que- 
ha salido. Luego que un satélite entra en la som- 
bra se hace invisible, y con bastante prontitud; 
de suerte, qne en qualquier parage de la tier- 
ra que se esté, se le ve edipsado de repente 
qüando hasta entonces se le percibía distinta^; 
mente. Su entrada en la son>bra' de Júpiter se 
llama imersión^ y su salida de e\h emersión j y 
entonces se ve aparecer repentinamente al saté*- 
Kte ^ue había estado invisible durante algon 
tiempo. La hora qne se cuenta en dos parages* 
de la tierra al momento de observar la imer-- 
sion 6 emersión de un satélite de Júpiter, ma-*. 
nifestará su; diferencia de meridianos. — Galileo^ 
que descubrió estos satélites , ya vio que el es- 
pectáculo variado de sus posiciones ofrecería una* 
multitud de 'señales útiles sobremanera en la zve*) 
riguacion de las longitudes , y que nos propor— • 
cionarian algún dia el conocimiento exacto del^ 
globo que habitamos. Parece que trató tam— . 
bien de aplicarse á enseñar^ el método de con-*' 
seguirlo, y que los holandeses^ para animarle eit 
c^te empeño tan ventajoso í la geografía y.á la' 
navegación , le destinaron una cadena de oro ; pe«^ 
ro poco después de la llegada de los diputados, 
que le traian esta señal honrosa dé la admiración» 
de aquellos republicanos, perdió la vista. „E1 cielo* 
„ se cerró para, él, como si la naturaleza hubiera* 
,,dicho: r/i has msto bastante.*' Posteríormcnter 
bácia 1600 I>omingo Casini, habiendo desentraña*» 
do profundattientc )a teoría de las revoluciones do. 
estos cuerpos, manifestó clarameote la ápfica^i 
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eioa qae podía hacerse de sos eclipses i las de* 
Éerminacionés geográficas de longitud ^ y los as«- 
trpaomos modernos se han dedicado no solamen- 
te á observar todos ios que pueden , sino tambieti 
á construir tablas para pronosticarlos con tal exac- 
titud y que puedan suplir por observaciones cor«« 
respondientes quando estas falten, como en loe * 
eclipses de -luna* 

238 Los eclipses del so! se emplean también 
en la determinación de las longitudes. Keplero 
-fué quien tuvo la primera idea de hacer servir 
para este uso semejantes fenómenos; pero sti 
cálculo no es. tan sencillo como el de los eclip^ 
ses de luna; y por consiguiente, no pueden hacef* 
lo mis que personas muy versadas en la astros 
nomía. Lalandci ocupándiose en esta materia con 
prolixidad y laudable paciencia, ha rectificado 
así gran namero.de puntos importantes del ^o»- 
bo terrestre; y en nuestra España no faltao alv 
.gunos astrónomos que han hecho iguales servicias 
á la geografía. La dificultad del cálculo nace de 
que la situación relativa del sol y de la lonii 
no es la misma^ para los diferentes puntos de la " 
tierra^ donde s^ ven al mismo tiempo los dds asr- 
tros. Sucf^de en esto lo que se observa en las ntt- 
bes, que vistas desde cierto punto parecen deba- 
xo del sol, y arrojan su sombra en un esjñcío 
limitado i fuera del qual el astro del dia se. mani« 

.fiesta enteramente, 6 se ve todo su disco; quando 
el observador está hacia los bordea de esta som*» 
bra puedfs ver una parte del disco del sol, y las 
diversas apariencias varían á cada Instante, segim 
los movimientos relativos del sol, de ia nube y 
del expectador. 

239 Para aplicar la d>servacioa de on ecUp- 
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se de sol i la rectificación de las longitudes^ es 
preciso hab^r determinado una de las dos fases 
principales , como el principio ó el fin , 6 am- 
bas, sacar por ellas el medio, y tomando de las 
tablas astronómicas los datos propios para fixar 
•la posición respectiva de las líneas que han an^ 
dado los centros del sol y de la' luna durante el 
eclipse^ calcular el instante en qjoe los dos as- 
tros han estado en conjunción. Sabiendo después 
la hora que se contaba en el mismo instante en 
«itro lugar conocido de la tierra, se deducirá por 
ía diferencia de estos tiempos la de las longitu*- 
•des. Así se deduxo la diferencia de meridianos 
'entre Madrid y Valencia por el ecKpse de sol 
de 17 de Agosto de 1803, observado éa esta 
ciudad por el Barón de la Puebla , y en nuestra 
<2orte por mí y por los Señores Don Josef Gon- 
salez Ortiz y Don Felipe Bauza ; pues habiendo 
calculado ambas observaciones el astrónomo Me^ 
chain, resultó la hora de verdadera conjunción 
del sol y de la luna^ 
En Madrid (torre 

de Santa Cruz). 8^ 9^ 48^. 2 
En Valencia..^,... 8^ 23' 3^55 
Diferencia de me-j 

Valencia al E.J 

240 Sucede i veces que la luna eclipsa las es» 
«trdbs zodiacales', ó comprehendidas en los lími- 
ftesde su órbita al rededor de la tierra ; y deter- 
rminando por la observación de las circunstanciars 
'de^esteíenói^enp, que se llama ocu/tacianf el 
momento en qde el centro de la luna se ha ha-* 
liado en conjunción con la estrjislla , tuyo ino- 
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mentó fixa . naa posición absoluta ¿t la luna; 
se puede ó por cálcalos hechos de antemano en 
los Áinianakes astronómicos, en que sie pronosti- 
can estos fenómenos, ó por observaciones cor- 
respondientes hallar la hora que era en el mo- 
mento de esta conjunción en otro lugar, cuya 
posición esté averiguada ; y la diferencia de Ion* 
gitudes se deduce como en los casos precedentes. 
Exemplo. En la noche del 26 al 27 de Abril 
de 1804 Don Josef González en Cartagena^ y 
Don Julián Ortiz Cauiclas en la isla de León, oo- 
serváron la ocultación de la estrella n de n), por 
la luna; y calculadas ambas observaciones por 
González se deduxo: 

Tiitnpú v/rdaderü. 

H. Vt de con- 
jundon en Car- 
tagena 1^ 59' 38^30 

En la isla de León', i** 39' o''ji6 
Diferencia deme« 

ridianos 2o'38^',i4 

Cádiz al O. de la 

isla ai^yo 

Luego diferencia 
de meridianos 
entre Cartage- 
na al E, y Cá- 
diz al O.. 2c' y9",64= 5* 14' y4'^15 

241 Todos los referidos medios substánciat- 
mente se reducen á determinar en el farage^ 
cuya longitud se pide , la posición que tiene un 
astro en un instante dadoj é inferir de estapO'- 
iicion la hora qué se cuenta al niismó momento 
en otro ingar bien establecido ík'la tierra'iác 



cuyo principio se infiere que un astro- p»ra servir 
constantemente á este efecto debe tener, respec* 
to de la tierra « un movimiento tan rápido , que so 
posición referida á las estrellas ó á otros astros, que 
.pueden servir de término de comparación , varíe 
considerablemente en el espacio de 24 horas* Solo 
la luna es propia para tal objeto , pues por su mo« 
vimiento propio de occidente á oriente anda cada 
dia una cantidad mayor ó menor, pero siempre 
comprehendida en los limites deiiái^^^y por 
consiguiente en su velocidad media 13* 10^ 35^ 
por dia, ¿32^ 56^/ de grado por hora ; así un solo 
minuto de grado en su dislocación ó mudanza de 
sitio en el cielo corresponde á poco menos de 2^ de 
tiempo ó 30' de grado en longitud ; y como se 
puede f tomando la distancia angular de la luna i 
las estrellas y al sol , fíxar muchas veces con ma- 
.yor precisión la posición de este satélite, estas alis" 
tandas serán un medio de determinar con menos 
de 2' de error el tiempo que én un meridiano da- 
do se cuenta al momento de lax>bservac¡on, pr¡n« 
cipalmente después que las tablas construidas en 
los últimos años por astrónomos hábiles^ y por re* 
sultado de profundas teorías y larga observación, 
manifiestan con asombrosa exactitud « á saber, 
con menos de i ^^"^ de error, á qué punto del cielo 
corresponde la luna en. un instante dado. 

242 ^e detendré en la explicación de este 
método de las distancias lunares , por ser el úni-* 
00 que constantemente puede practicarse en tier- 
ra 1, y el único iambien cuya observación sea ase*- 
,quible en la man Los eclipses de sol y He las es* 
Veilas por la luna. se verifican de raro en raro; 
sus cálculos. 'exigen muchas reducciones, y e« 
muy. difícil oh^rvja^^ bjen eo medk> de la ma* 
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sa ée las aguas. Mas útiles serian I^ eclipses de 
lona si fuesen mas freqííentes , y diesen un re* 
sultado mas preciso; pero sobre que estos fend« 
m^nos no pueden determinar la longitud sino con 
la incertidumbre de un grado, jamas se veriñcaa 
mas que de 6 en 6 meses, y á veces se pasaa 
años enteros sin que se logre obseryar uno. La ne* 
cesidad de emplear anteojos muy largos para ob» 
servar los eclipses de los satélites de Júpiter^ los 
lia hecho hasta el presente inútiles para la deter- 
minación de las longitudes en la mar; y aunque 
en tierra sus observaciones son muy cómodas, 

E^rque no hay ,en ellas ninguna reducción qu« 
car, y se presentan tan freqüentemente que 
apenas nay noche en que no se pueda observas 
alguno de dichos eclipses; sin embargo ^ queda 
todos los añois un intervalo de tres meses , du- 
rante el qoal este medió no es practicable , por- 
que la proximidad de Júpiter al sol no permite ob- 
servar sus satélites cerca de 6 semanas antes y 6 
después de la conjunción. Pero las distancias lu:^ 
nares pueden observarse casi todos los dias en 
tierra y en mar (i); y á estas observaciones 

(i) Es mas indls|)ensable y de cons^qáencias, mas im- 
portantes la determinación de las longitudes en mar, que 
la de las mismas en tierra. »,No tenemos , dice con su 
9, acostumbrada energía fiailly , una ur^^ente necesidad de. 
9, fixar la posición y extensión de las ciudades y provin- 
«> cías, fistos conocimientos , aunque importantes • admitea 
9, esp«ra. Pero la c<»dicia que extiende e! comercio, la am- 
Mbicjon que quiere aumentar rey nos y mas reynos, nos 
9, han puesto en medio de nuevos peligros « desde que el 
0t descubrimiento de la brúxula ha permitido á nuestros 
„ buques dexar la vista consoladora dé las costa», y me- 
9, terse en los desiertos del océano. La aguja imanada nos 
,9 dirige y nos indica. el rumbo que debemos seguir; pero 
ff no nos manifiesta ni la distancia de las costas que hemos 
j^abtmdon^do,. ni la de l^s playas adonde caminan nues- 
f, tras esperanzas. £1 hombre en una débil máquina, esti 
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se deben sobre tod^ las considerables rectifica- 
ciones que han recibido en nuestros tiempos la 
geografía y la hidrografía, principalmente después 
que siguiendo el exemplo de Cook, acostum- 
bran los astrónomos á unir con ellas el uso de 
los reloxes marinos 6 guardatiempós y que sirven 
también en los intervalos en que no se pueden 
conseguir observaciones de distancias de la luna al 
sol y á las Átrellas. Se han inventado formulas va- 
riadas de muchos modos para facilitar el cálculo d^ 
estas importantes observaciones. Entre todas he 
adoptado por su sencillez y claridad la explica- 
ción que da Bezout en su tratado de navegación^ 

„ suspendido sobre, el abiftno con sus bienes y con si| yí« 
f,á3L, que.es el primero de todos los bienes; allí no ve 
9, inas que un horizonte no interrumpido , una llanura con- 
,, tinuada y monótona ; él ^ismo se ha condenado al des- 

f, tierro , j no sabe donde se encuentra Le es pues de la 
„ primera necesidad el conocimiento del parage que habí- 
»,t2L , 6 la longitud qne puede ignorar tranquilamente 
9, quando está en sus hogares. Es preciso ó no andar de no- 
9, che, doblando el tiempo del viage,,^ alterando el tér«* 
9t mino de sus deseos , ó seguir en medio de la obscuridad 
9, el curso de los vientos , con el riesgo de dar en tierra , y 
t» estrellarse en los escollos que la defienden, si la indus- 
«, tria no le asegura de la distancia de estas tierras tan te- 

g, mibles y tan deseadas. Entonces , como en tantas otras 
,; circunstancias , el hombre habiéndolo perdido todo no 
„ tiene mas recurso que el cielo , ni mas amigos que los 
„ astros que veia en su patria; pues como estos son fixos« 
,', conoce su posición inalterable, toma la altura sobre el ho- 
,, rlzontedel mar, y esta altifra le hace ver aqu^ distan* 
,; cia está del equador. Feto hay tantos puntos en el globo 
„ terrestre á esta misma distancia , ^ue sii} apartarse ni ale* 
',, jarse del grande circulo equinoccial, podría dar la vucl- 
,,ta entera á la tierra, y desci'ibir un círculo menor pa« 
f^ralelo al equador. Debe, pues, ¿oriocer ademas la dis* 
„tancia del lugar de donde ha salido, es decir, la dife- 
„rencía de longitud , 'y determinar qué meridiano corta 
„ al '^^aralelo en el punto- ocupado por el buque, y esta 
,v noticia no puede conseguirse sino por los fenómenos y 
„ señales celestes." Histoire dt I* Astronomie modirne^ 
tom: a." ' • n 
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y sobstancialinente paso á extractarla para ínteli-* 
gencia f oso de los amantes de la geografía. 

943 Supongamos que habiendo calculado o 
deducido del ÁlmaUak el logar de la luna para 
ci^to instante contado, por exemplo, en el 
meridiano de Madrid » $e observa en este mismo 
instante la lona, bailándose el observador baxo 
otro meridiano. Es evidente que no mediando el 
menor intervalo de tiempo entre el instante para 
el qoal se ha calculado , y e) en que se le obser- 
va , no debe resultar eptre el lugar calculado y 
el observado mas diferencia que la que pueden oca*' 
siónar la refracción y paralaxe , y én mar la alte»- 
ra del ojo sobre el horizonte (¡^)» Mas si por 
no tener bien averiguada la longitud del parage 
donde se observa > se ha creido falsamente hacer 
la observación á la hora para que se había caicu* 
lado ; 6 Ip que es igual , si habiéndose hecho la 
observación á cierta hora del meridiano donde s¿ 
estay se ha estimado mal la hora que se debe 
contar en Madrid en este mismo instante; en* 
tdnceS) á mas de la diferencia originada de las 
causas mencionadas, se hallará otra que será pr&fc 
cisamente lel camino andado por la luna en vir« 
tud de su movimiento propio, durante el espa^ 
cío de tiempo en que. se engaña el observador 
para su cálculo. Luego si se conoce la veloc¡« 
dad actual de la luna , se podrá por esta últi- 
ma diferencia y por la velocidad, averiguar el 
error en que se estaba acerca del tiempo ó de 
la longitud. Tal es el fundamento de los méto- 
dos dados hasta ahora para hallar las longitudes 
por medio de los movimientos de la luna, uno de 
ios quales^es el que voy á explicar; y enten- 
dida este ^ será fácil entender- y^ practicar quaU 
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quiera otro qoe se juzgue del caso« 

144 De lo que acabamos de decir se infiere 
que para estas observaciones tenemos que He- 
nardos objetos? x.^ determinar el lugar de la 
luna para qualquier instante que sé proponga: 
a«^ deducir de ia observación el que la tuna ocu* 
pa realmente en el cíelo, el qüal^ ó será el mis- 
mo que el calculado , si se sabe ó si sé ba esti- 
mado bien la hora que se contaba en Madrid en 
el momento de la ooservacion ; ó si se diferencia 
del calculado, descubrirá por su diferencia el.er* 
ror cometido en la estima ó suposición de' la 
Jongitud. . 

24 f En quanto al primer objeto se presentan 
dos medios. El i.** es hacer uso de las tablas ge- 
nerales de los movimientos de la luna, dedu- 
ciendo el resultado que se busque por los pre- 
ceptos que dan para su cálculo los libros qoe 
las contienen f y cuyo método suele variar se- 

Eun la diferente forma que se ha dado á estas ta- 
las. Deben preferirse 9 en publicándose , las del 
astrónomo aien\an Burg, premiadas por el Insti- 
tuto nacional de Francia, y mucho mas exactas 
que las de Masson j insertas en la Astronomía de 
' Lalanalcf de las que se podrá servir entre tanto 
el observador quando quiera deducir el lugar de 
la luna por este primer medio , el mas riguroso, 
aunque largo* El 2.^ , mucho mas expedito^ con- 
iiste en emplear las tablas calculadas de la luna en 
ei Almahak astronómico del año corriente para 
intervalos de tiempo deteroiinados) como de ix 
en 12 horas, y deducir dé esta posición el lugar 
del cielo que ocupa aquel satélite en el momento 
que se desea por medio de proporcionales, y 
usando para mayor eiactimddis las ugund^s di^ 
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foretíciaSf cdaforme se enseña en la ipstniccioir 
que acompaña siempre á estos Almanakes para so 
manejo. Respecto al segundo objeto se determi-* 
na por medida inmediata (i) la dktancia aparente* 
de la luna al sol» ó á una estrella conocida , es áe^ 
cir , cuya longitud y latitud estén bien determi- 
sadas (2) ; y habiendd calculado por los datos que 

(x) Es bueno medir varías distancias » aunque sean 5 6 6» 
aun en intervalos desiguales, y aun(|tie se tarde en ellas 
hasta 20/ para sacar 4e todas promedios , que se considera», 
tan como una sola pbservttcion probablemente mas exacta.. 
El instrumento para estas observaciones debe estar en tal' 
posición .que mirando directamente á la^ luna » cayga l^* 
sombra de la parte que contiene los espejos sobre eí canto, 
interior del arco $ pues solo así se podrá conseguir llevar 
k Ja lana la imagen del sol j y sei'á ventajoso separar siem- 
pre un ppc9 1.a aHdada del arco medido para no exponer*, 
se á un error dé vista « 7 bacer cada observación ea todo^ 
independiante de la anterior , sin ^ue por esto se exija un 
orden pf oporciohal en las distancias que se midan , pu** 
diendo. solo desecharse ^ los que se acrediten de poc^ con«. 
üanza por la comparación con las demás que se observen. 
Pueden también emplearse en estas observaciones los sexr«t 
tantas que no tengan anteojo, teniendo el observador bien; 
examinado sil instrumento; pues cada minuto, de érrór en' 
ellas produce sobre medio grado de error en la longitud. * 
Por VDrtttoa las márgenes de Ips astros ,se presentan con 
tanta claridad , que es dificil llegpe el error de la observa- 
ción á' dos minutos ; y como el error de las tablas lunares 
en el estado de perfección que ahora tienen apenas pasa de* 
algunos sejgundos , no hay escusa para que los pilotos en. 
mar, y los geógrafos en tierra > no empleen'este método de 
averiguar la longitud de los lugares , que^ puede practi- 
carse todos los días del año, á excepción de 4 diás antes y. 
4 después del novilunio. Los sextantes kon en esta clase úo 
observaciones preferibles á los octantes^ porque miden án«. 
^los de 1 20 7 hasta 1 30®. $ 7 pueden por consiguiente alean* 
zar las distancias de la luna al so) fuera de qua4ratur¿$s, 

(2) Llámase longitud de un astro el arco de la ecHpti* 
ca comprehendido entre el equinoccio d(d' Aries y el pun^ 
to 4c este circulo máximo, á que corresponde el astro, 
perpehdicularmente} y Z^^/^u^ la distancia del astro i la 
eeiiptiba, contada en 9I «reo Interceptado de un círculo 
máximo, que pasa por los polos de la eclíptica 7 por e| 
astro « T que se ll^ma cfrcuio de latitud. En I9 fig. 6.' T» 
a es la longitud del astto A , A asu latitud austtíil 1 y 1 a A i 
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nmunistraií las 'Efemérides la latitod de lá lana 
parad instante de. la observación » en. el triángu- 
lo esfiírico Q E L {Jig^ .55) , donde Q representa 
d poio^e iaeclíptrca^ Q E el complemento de 
k latitud de la estrella, L E ia distancia de la \\¡r^ 
na á lar estrella , y Q L el complemento de la la- 
tfcad de la luha , se cálcala d ángulo E Q L, qne 
tiene por medida BC, diferencia de longitud en- 
tre la estrella y la luna, y sumandp el arco B G 
con la longitud de la estrella que le señale el ca« 
tílogo , ó restándole de ella si esta fuese mayor 

3ue la de la luna,^ tendrá la longitud A C de^ 
^ üci4a de la observación. * 

14Ó Supuestos los preliminares, referidos» el 
método es el siguiente: i** se escogerá cma estre- 
lla, brillante entre las zodiacales , o pbcádistaa-r 
te de estas, y se tomará su «altura al mismo tiem- 
po (sí es posible) que se mida muy exactamente 
lá. distancia de esta estrella al borde ¡laminado 
de la luna , quando ambos astros se hallen 566* 
á lo menos elevados sobre el horizonte. En el 
uso del quintante que se emplee para medir la dis'* 
tancia, debe dirigirse el. anteojo á la estrella, y 
conservándola eii el campo, se volverá el instru- 
mento para que su plano pase por la luna , y 
entonces se le darán balances ó movimientos, has- 
ta que lá estrella, vista al través de la parte no 
azogada del espejo chico , parezca que toca á la 
imagen del borde iluminado de la luna vista so^ 
bre la parte azogada, sin cortarla. %y Al mismo 

un círculo de latitucí: se ve « pues» que la longitud yU- 
tifud celeste tienen U misma relación con el círculo de la- 
titud que pasa por el punto de T y con la eclíptica « qu* 
la longitud y latitud terrestre con el primer «exldlano / 
con el equador. 
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tiempo qoe^se tome la distancia 4^ la estrella al.^ 
borde ilumiaado de la lana y,U altura de la estre«> 
lia, ua tercer observador tomará también la altura 
del ponto del borde iluminado , cuya distancia á. 
la estrella se ha medido, ^in que sea indispensable 
extrema precisión en la medida, de tales alturas,, 
paes basta tencyrlas en los limites de 7 ú 8^. Si no, 
se puede veriñcac la observación de estas altaras, 
al noismo tiempo que se mide la distancia , ó no 
hay para ello los cooperadores precisos, un sola 
ol^ervador puede hacerlo todo, comenzando po^ 
observar h altura de la estrella: á esta observa*^ 
cion hará suceder , lo mas pronto que sea posi^^; 
ble, la de la medida- de la distancia de la luna á 
la estrella; y finalmente tomará la altura del 
plinto observado, del borde claro de la luna, pe--, 
1:0 de modo que el tiempo empleado en las . 3, 
observaciones no exceda de 20^, y entonces de-* 
be ademas agregar á ellas la marbacion del cen«-. 
tro de la luna, es .decir, la medida de su azimut,^ 
ó del azimut dei rastro de los r^flexos que S4 
luz forma sobre la superficie del mar, si la ob<^, 
servaciou sé hace en un buque. 3.*' Se anotarán cot| 
mucho cuidado la hora^ minuto y fracción de mi« 
Duto en que se haya hecho cada observación,, 
usando de un relox bien arreglado , ó cuyo er« 
roff se haya conocido de -antemano por medio 
de las alturas correspondientes {T/4)^ ó aun de-» 
duciendo de una sola altura de sol el ánguio ho- 
rario {177)1, y comparáúdole con la hora que^ 
señalaba la muestra en el momento que se to- 
mó la altura. Si tal averiguación sobre el adela n^ 
to 6 atraso del relox no se ha podido aun veri- 
ñoar, se logrará entonces .por medio de la altura 
de la estrella^ la ^[ue en este caso debe medir* 
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se con mocho cuidado ; y los astrónomos prác^ 
ticos aconsejan : n que teniendo relox de segun- 
^ dos es mejor averiguar ia hora de la observacioa 
9) de la distancia antes ó después de ellai que no 
99 emplear tercer observador para tomar una altura 
91 de estrella , porque nunca puede ser tan cier- 
« ta- la hora que resulte de aquí , á caqsa de que 
¿el que da el tiempo es el- observador de la 
tí distancia qüando la tiene á su satisfacción ; y 
9» puede ocurrir no» deberla tener en el nlisñiio 
¿instante el qué observa la altura." — Toma- 
das estás medidafs se procederá al cálculo del 
lijodo siguiente. — ' 

; 447 • Supongo que quándo el relox señalaba 
a^ 56/ 4o'';de la mañana , estando en latitud N. 
de 36^ '¡f ohff se tomó la altura' de Aldebaran^ 
j se halló que era de 5^** 7' hacía el Este\ que 
11' después ise midió el arco déla distancia apa- 
rente de Aldebarán al borde iluitiinado de la luna» 
y resultó de 36** i' 50^^ ; que s' después de esta 
Segunda observación se midió la altura del pumo 
observado del' limbo lunar, y era de3í*' 22^, [y 
in azimut de 90®! del N. al E. ; que por la al- 
tura de la estrella , ó por otros medios anterior- 
iiiente practicados se halló que la muestra ade- 
lantaba 7' 40^^ al tiempo* verdadero ; y finalmen- 
te que por estima ó por medidas toir^adas en nn 
<mapa, creyó el observador que el punto del 
globo donde se hallaba tenia 9^ de longitud al 
O. de Madrid , ó ique su diferencia de meridia— 
tíos en tiempo era de 36'. Es de advertir que la- 
observación se supone hecha en tierra^ y en el 
día 14 dé Setiembre de 1770. 

248 Corrijo primeramente el instante 3^ 7' 
40'^ de la observación de la distancia , y la te-* 
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¿uíco á ^p'. de la mañana, o 15^^ o' del 13 de 
Setiembre, según cuentan los astrónomos, par^ 
quienes el dia empieza á medio dia , y sigue desde 
I hiSta 24^^ sin promediar la cuenta hasta el 
medio dia siguiente. Y como por estima ó suposi- 
ción se sitáa el lugar de la observación 36^ al O. de 
Madrid, se sigue que si esta estima es bqeua, s^ 
contarán en aquel instante en Madrid 15*» 36'. 
Calculo, pues , el lugar de la luna para el 13 de 
Setiembre de dicho año á 15^ 36' de Madrid,, 
ó 16 horas del mcrlJiáno de París, según el qual 
6stá arreglado cVConocimietito de tiempos ; y por 
quanto las reducciones que se han de hacer á la 
observación para tener el Tugar de la luna dedu* 
cido de ella , exigen que conozcamos.su latitud, 
so paralaxe horizontal y su diámetro horizontal, 
calculo todo esto al mismo tiempo ^.tomando los 
datos del Conocimiento ó Almanak del año cor- 
riente, donde se hallan las tablas precisas para ello. 

249 Hallo efectivamente en el Conocimiento, 
de tiempos para el año 1770., que el 13 de 
Setiembre á media noche la longitud de la lu* 

na era de 3* (i) 8° 52^ 9'^ 

Él 14 á medio dia era de 3 16** 1' 32'' 

Su latitud el 13 á medio dia 

era de ; a^ 43' 30^' 

El 14 á medio dia era de.... 3® 42' j'^ 

Su paralaxe horizontal el 13 

á medio dia... 59' 19^' 

Eí 14 á medio dia.... 59' 43'^ 

So diámetro horizontal el 13 

á medio dia 32^ 24'^ 

(i) Esta cifra indica signas. £11 la astronomía el cfrcu-^, 
]o de la eclíptica se supone dividido como el zodiaco en 
Tfl partes que se/ian|aa-ff^Ma( cacü «no de ^*. Asi |* 

TOMO I. X 
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El 14 a mediodía • 31^ yj'^ 

De donde infiero por proporcionales qtie la la<. 
na se adelantaba 7^ 9' 3 2'^ eu longitud en x 2^ , y 

Í)or consiguiente 2° 23' 8'' «n 4Í», de suerte que su 
ongitud el 13 á 16^ de París, era de 3* ii** 15' 17^: 
que el movimiento en latitud en 24^ era de j8' 
37//, ó de 39' 5'^ en í6h, y que por consiguien- 
te el ^3 á las i6í> la latitud era de 3° 22' 35''; y 
que en 24^ la paralaxe horizontal aumentaba 24^', 
yeltliámetro horizontal 13^^; de manera que 
el 13 á 16*^ la paralaxe horizontal era de 59^ 35'^, 

y el diámetro horizontal de....» 32' 33''. 

250 Para deducir de la observación el lugar 
de U luna ó su longitud, se reducirá la distancia 
observada á la distancia verdadera, corrigiéndola 
del efecto tle la pafalaxe, refracción y semidiáme- 
tro; mas como de estas correcciones, las dos prime- 
ras dependen de la altura aparente en el instante de 
ía observación de la distancia^ y las alturas de la lu- 
na y de la estrella se han observado algunos minutos 
antes y después de ella , se debe comenzar por re- 
ducir estas alturas á lo que debieron ser en el mo«- 
mento de la principal observación. Para cuya re- 
ducción es menester conocer las relaciones qqo 
hay entre el movimiento de un astro paralela- 
mente al equador, y su variación en altura mién- 
t,ras describe un arco muy pequeño de su para— 
lelo. Suponiendo {Jig. ¡6) que H Q O es el ho- 
rizonte , Z el zenit, P el polo, E Q el equador, 
N S L el paralelo del astro, S sel arco infin'^ta- 
mente pequeño que el astro describe en un ins- 
tante, Z S R , Z s r los dos verticales ,, y P S M, 
Ps m los dos círculos correspondientes de declina- 
ción ; si desde el punto Z como centro se concibe 
descrito el arco s q>.que s^rá perpendicular so« 
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bre ZSf él pequeño triángulo S q s podrá mirar- ' 
se como rectilíneo, y por las regias de geome* 
tría plana se dirá : 

S s : q S : : R c COS. s S q , ó : : R : sen. Z S P. 
Por otra parte ia trigonometría esférica enseña que 
M m : S s :: R : eos. M S. 
Luego multiplicando estas dos proporciones ten- 
dremos 

M m : q S : : R' : sen. Z S P x eos. M S. 
De donde se infiere 1 i*^ que si no se altera la 
declinación M S , quanto mayor sea el seno del 
ángulo Z S P , tanto mayor s^rá el aumen^ 
to q S en altura 1 respecto á la medida M m del 
ángulo horario correspondiente M P m. Luego 
quando este ángulo Z S P sea recto, es decir, 
quando su seno sea el máximo posible , la va« 
riacion en altura será también la mas rápida . 
posible; y es evidente que el ángulo Z S P es 
recto quando el vertical toca á este paralelo del 
astro , como se ve eu la figura. 2.** £n el trián- 
gulo Z S P se verifica esta proporción. 
Spn. Z S P : sen. Z P ;; sen. P Z S : sen. P S, 6 
COS. M S. 

Luego sen. Z S P x coseno M S = sen. P Z S x 
sen. Z P. 

Substituyendo esta última cantidad en lugar de 
su igual en la proporción hallada antes » tea^ 
dremos 

M m rq S : : R* : sen. Z P x Jen. P Z S. 
Luego si la latitdd del pueblo donde se observa^ 
y por consiguiente su complemento Z P> no varía^ 
el aumento q S en altura será, el máximo posible 
respecto de la medida. M m del ángulo horado» 
quando Z S Rserá el primer vertical (^9)^j 
2{i La segunda expresión de estas relacio- 
xa 
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nes nos servirá en nuestro caso; pe Wpáf a apli- 
carla á la estrella se calculará su azimut PZ S, 
lo qual es fácil en el triángulo P Z S (177), don-' 
de conocemos el complemento Z P de la latitud 
del lugar I el complemento Z S dé la altura ob- 
servada del astro, y el complemento P S de su 
declinación » que el catálogo de las estrellas da 
de 73° 58' en el mes y año de la observación. 
Con estos datos se hallará que el ángulo azimu- 
< tal era de 124** 54'. En este supuesto, como las 
estrellas describen en 24^, 360° 59' 8'' {lSl)j el 
arco M m que Aldebatán describió en 11^, se- 
rá el 4.° término de esta proporción. 
24** : 360° 59' 8^-^ :: ii' son á un qu arto término. 
Y siendo los dos primeros términos siempre los 
mismos , resultará en general el arco M m para 
las estrellas, multiplicando el intervalo de tiem- 
po que ha corrido, por la razón de 360** 59' 
8^/ á 24^ , ó bien si se reduce el tiempo á segun- 
dos y los 360° 59' 8'^ á minutos , resultará el 
logaritmo del número de los minutos de Mm , sa- 
mando con el logaritmo del número de segundos 
del intervalo de tiempo que ha mediado , el loga- 
ritmo cobstante 9,399127 , compues^todel logarit- 
mo de 360** 59' 8^' reducidos á minuto», y del 
complemento aritmético de 24^ reducidas á se-< 
gtmdos. Entonces en la proporción • - 
M m : q S : : R* 5 sen. Z P x sen. S Z P ^ 
se deducirá el logaritmo de q S, suni2fnd(^e1-del 
valor Jé M m con los de los senos Z P y S Z 
P, y restando de la suma el duplo del loga«- 
ritiño del radio , así : ' 

Log. 11^ ó 660'' 2,819544 

Log. constante • ^,399127' - .^ 



Sntna 6 log. M m ;. 2,218671 

Log. sen. Z P 91904523 

Log. sen. S Z P Qj9I3'^v3 

Suma — Log. R* 2,037087 

Que corresponde en las tablas á 109', ó i® 49^' 
Luego la variación q S de Aldebarán en altura 
fué de 1° 49^ y por consiguiente la altura apa- 
rente de la estrella en el momento de la obser- 
vación de la distancia queda establecida en 60® 56^ 
252 £1 cálculo de M m para la luna es mas 
corto, porque se observó el azimut de este sa- 
télite ; el qual por otra parte, á causa de que en 
su velocidad media se aoeJanta 13° 10' 35'' del 
O. al E. cada dia , no describe al rededor de la 
tierra mas que 36a** — 13® 10^ 35'' =346'' 49' 
25'' en 24^. Así por el mismo raciocinio que he- 
mos hecho en la estrella , se tendrá la corrección 
de la altura de la luna del modo siguiente : 

Log. 5^6300^' 2,477121 

Log. constante 9,381746 

Suma ó log. M I7f..... 1,858867 

Log. sen. Z P 9,904523 

Log. sen S Z P 9^999983 

Suma —*. duplo log. R ^«763373 

Que corresponde á 5?'; así la altura deja luna en 
el momento de la observación de la distancia era 
de 34^ 24^ 

2 s 3 Reducidas ya al mismo instante las alturas 
observadas, hay que reducir después la distancia 
observada á distancia verdadera. Si R Zli{fig. n/) 
€S el meridiano, R O H el horizonte , Z S y Z O, 
los verticales de la estrella y^de laUna al tiempo 
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de la observación de la distancia , ey llo$ logares 

aparentes de estos dos. astros , E y L sus verda- 
deros lugares , la estrella E parecía en e por efec- 
to de h refracción que á la altura aparente S e 
de 60** 56' es de sj'^, como se puede ver en 
las tablas. La luna L parecía en / por la di- 
ferencia de jos efectos de paralaxe y refracción; 
pues la refracción sola'á la altura aparente de 34'' 
aV la elevaría 1' 31^^ valor de L /', y la pa- 

.ralaxe la presentaría mas deprimida en la canti- 
dad /' /, que se trata de determinar. Y como he- 
mos visto {1(^4) que la paralaxe horizontal es á 
la paralaxe de una altura dada^ como el radio al 
seno de la distancia aparente al zenit ó al coseno 
de la altura 9 la operación se verificará así: 
Log. 5^/ 35^' ó 3575^^ = para- 

laxe horizontal 3,553276 

Log. sen. 55** 37'í = distancia 
aparente al zenit corregida de 
la refracción... 9,916643 

Suma — log. R. 3,4^9919 

Luego la paralage P I císl de 2^so'' 6 ^i/ lo^f; 

y por consiguiente la depresión real L / de luna 
baxo su verdadero lugar era de 47** 39^ 

254 Para conocer la diferencia entre la dis- 
tancia observada I e y h distancia real L E, se 
puede calcular el ángulo í? Z / en el triángulo 
Zel, donde conocemos el hAole^ distancia 
observada ; el Z ^ distancia aparente de la estre- 
lla al zenit, y el Z / distancia aparente de la lo* 
na al zenit. Hallado este ángulo se conocerían 
en el triángulo E.Z Leí ángulo E Z L, el lado 
Z E distancia de la estrella al zenit corregida de 
la refracción > y. di j^aZ L distancia de la la- 
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Ba ál zenit corregida de la refracción y de la 
paralaxe. Se podrá , pues , calcular L E' por las 
reglas de trigonometría esférica , que enseñan co- 
mo se halla ei tercer lado de un triángulo cuyos 
dos lados y el ángulo comprehendido se conocen. 

255 Pero como la diferencia entre Ley/ 
e debe ser muy corta , este cálculo exige que se 
determine con grande precisión el ángulo e Z\, 
y que en el cálculo del triángulo Z £ L se ten- 

* ga cuenta no solamente con los minutos , sino 
también con los segundos de los arcos Z E y Z 
L; de suerte que procederemos mas bien en to^ 
dos estos cálculos del modo siguiente. — En el 
triángulo ^ Z / se calcularán el ángulo Z I e y 
el Z e I por la regla dada (i/^/) para hallar un 
ángulo 9 conocidos los tres lados, y no se buscará 
mas exactitud que la de los minutos ; mas lue- 
go concibiendo las perpendiculares L Sy JS q en 
los triángulos i / j, E e q^ que pueden mirarse 
como rectilíneos , tendremos por la geometría 
plana 

L 1 : I s : j R : eos. L 1 s , 6 eos. Z I e. 
E e: ^ ^::R : eos. E ^ ^, ócos. Z e L 
Reduciendo, pues, L I yE e i segundos, será 
fácil por estas proporciones tener en segundos 
las cantidades I s y ^ ^ , de las quales la prime- 
ra debe restarse de la distancia observada quan- 
do el ángulo en la luna Z / ^ es agudo , y al 
contrario sumarse con ella si es obtuso. Toao lo 
inverso sucede en la estrella; pues la cantidad e q 
debe sumarse 6 restarse según el ángulo en ella 
sea agudo ú obtuso. 

256 9i calculamos por la regla dada (j//) 
los ángulos Z I e y Z € U resultarán Z / ^ de 
30* 50^, y Z^/ doiig?46'.^ i 
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No falta , pues, mas que acabar por cl método 
rigoroso asi : 

Par A la estrella. I Para la lana, 

Logr. lE.e,6^7ff i,<68202Log.L/,6 28^9^^3,456214 

Log. COS. Zí/,ó£f j. 9,695892 Log. COS. Z e/.. 9,933823 

Suma 1,264094 Suma 3«39e}036 

Luego#^ 19 ^ I Luego / X. 245 5'^ 040^55'' 

Luego la diferencia entre la distancia observada ' 
y la distancia verdadera era de 41^ 14'': de don- 
de se infiere <juc la distancia verdadera era de 3 5* 
20' 36'^ 

2^7 Esta distancia es la del limbo iluminado 
de la luna ; pero como el lagar de este satélite 
calculado antes es el del centro, se ha de cor- 
regir la distancia , del semidiámetro lunar, cayo 
semidiámetro varía sensiblemente en el curso de 
cada lunación , porque la distancia de la luna á 
la tierra varía también mucho en este intervalo; 
y ademas varía á medida que la luna se eleva 
sobre el horizonte. Antes hemos bailado que el 
diámetro horizontal en el dia de la observación 
era de 32' 33''; con cuyo dato, recurriendo al 
AJmanaíc , veremos que el que debia tener á la 
altura dada del borde iluminado era de 32' 53'^; 
cuya mitad ij5' 2Ü' debe restarse de la distan- 
cia reducida, porque la estrella estaba opuesta al 
^orde iluminado respecto al sol, como se pue- 
de ver por su azimut comparado con el de la lu- 
Píi.. ijLsí resultará por fin la distancia verdadcr^i 
deí centro de la luna á Aldebarán de 35° 4^ lo''* 
;. 2)8 • Acabildan .estas correcciones se deduce 
¿|e la' observación 9I Jugar verdadero de la luna 
pbrd método' siguiente. En un catálogo de es- 



DE OEOGItAFJA. 325^ 

tfclla« s« tontnan la longitud y Uvtnd áe la obser- 
vada, ó si este catálogo no trae mas qae las as- 
censiones rectas y las declinaciones , se calculan 
por ellas la longitud y latitud (i), y se- hallara 
que la longitud de Aldebardn es de 66° 34' 5 ^"^ 
y su latitud de 5' 29' 15^'. Después en el trian- 
gulp esférico Q L E {fig. ¡¡)\ donde Q repre- 
senta el polo de la eclíptica , Q B y Q C los cír- 
culos de latitud de la estrella y de la luna , se cal- 
culará por la regla dada (z//) el ángulo E Q 
L , supuesto que conocemos É L de 35° 4' 10''» 
Q E complemento de la latitud de la estrella, y 
por consiguiente de 84° 30^ 45'', y Q L com- 
plemento de la latitud de la lutia calculada an- 
tes, el que será de 86° 37^ 25'^ El.ángulo bus- 
cado resulta de 35° 6' 56''; y como la longi- 
tud de la estrella es de 66° 34^ 5 5'/, se sigue que 
la de la luna^ deducida de la observación, es de 
101° 41^ 51'^, Antes {24S)) la calculamos por la 
estima d suposición de la longitud geográfica del 

(i) En efecto , conocida la posición de un astro respec- 
to déla eclíptica, es siempre fácil inferir su posición res* 
pecto al equador , y vice-versa. Imaginemos que en la fi- 

fura 58, P^ es el polo d»Ia eclíptica C D , P el polo del equa- 
or Q^T, E el punto del primer grado de Aries , y S un astro. 
El triangulo esférico P P' S tiene por lados : T.® P P^, ^ue 
siendo la distancia del polo del equador al de la eclíptica» 
es la medida de la inclinación de estos círculos, y por 
consiguiente de 23* 28^ 2.* P'S que es el complemento de 
Ja latitud del astro; y 3.0 P S complemento de la Reclina- 
ción. Ademas el ángulo P P^ S tiene por medida el arco A 
JD , complemento de la longitud ; y el ángulo P' P S tiene 
por suplemento al D P S medido por el arco T 1, que es 
el complemento de la ascensión recta. Se ve , pues , que 
quando se conozcan la latitud y la longitud , ó la decTl- 
nación y la ascensión recta « como por otra parte se cono- 
ce siempre el lado.P P', habrá tres cosas conocidas en el- 
triángulo P/PS; y por consiguiente será fácil por las re- 
alas de trigonometría esférica hallar las dos pactes desco^r 
nocidas de este triángulo. ' ' 
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panto donde se observó, de loi* 1 5' 17"; laego 
por la estima se colocaba la luna 26' 34^^ mas 
adelantada de lo que estaba en so órbita. Por otra 
parte, siendo así qae este satélite describe dicho 
día f g' 23'' en 1 2^, ó o** 3 5 47'' por hora (249)1 
no es difícil , haciendo esta proporción , 
• 35' M" • 60' :: 26' 34'/ : X 
hallar que la luna emplea 44' 33'' de tiempo en 
describir los 26' 34'' de error. Luego la estima 
ó suposición tenia un error de 44' 33''' de tiempo. 
Luego la observación se hábia hecho en un me- 
ridiano l** 44' 33'' al O. de Paris, ó cuya lon- 
gitud es de 26** b' 15'^ al O. de Paris = 20** 6^ 
^' al O. de Madrid. 

259 Pero ahora he de advertir, que aun 
quando todas las observaciones fuesen muy exic- 
tas, y las reducciones perfectamente hechas, él 
método que se acaba de enseñar no daria re- 
bultados tan exactos como es posible,. si no se 
determinasen con mas rigor el lugar de la luna y 
su movimiento horario. En efecto, supuesto que 
la luna en su velocidad media describe 32^ 56^^ 
por hora, se sigue que un minuto de error en sQ 
posición en el cielo corresponde á i'49'Me tiem- 
po, es decir; puede ocasionar un error de 27^ 
15^'' de grado en la diferencia de meridianos ; y 
calculando el lugar de la luna como lo hemos 
hecho, el error puede efectivamente llegar á i'. 
Igualmente , aunque en el intervalo de 1 2 horas 
la velocidad de la luna 6 su movimiento hora- 
rio mude poco , sin embargo no se debe tomar 
en rigor por su movimiento horario la 12.* par- 
te del arco que describe desde un medio dia á' 

la media nocb« siguiente ; pues este — es el ino« 
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vimiento horario á las 6 horas de intermedio , y 
es menester f er como se determina para las de- 
más horas. 

260 Se corregirá y pues, el lugar de la luna cal- 
culado (249) tomando en el Almanak quatro lo&i 
gitudes lunares, ásaber^ las dos que correspondeo 
á las épocas del medio dia y de la media noche 
que preceden inmediatamente al Instante para que 
se quiere calcular, y las dos que corresponden á 
Iguales épocas siguientes. Escritas estas cantidades» 
una debaxo de otea, se tomarán sus diferencias con- 
secutivas, y se escribirán al lado, y después las 
diferencias ele estas mismas diferencias , y se escri* 
birán al lado de las primeras. Las segundas dU^ 
ferencias deben tomarse en el mismo orden que 
las primeras, de suerte que si estas en vez de 
ir aumentando fuesen disminuyéndose^ se marca* 
.- rían las segundas diferencias con el signo—, y 
en el caso contrario se les daría el signo -^-. Tó- 
mese la quarta parte de la suma de las dos se- 
gundas diferencias (ó de su diferencia, si tienen 

signos contrarios) ; multipliqúense por el JL del 

intervalo de tiempo entre este mismo instante 
para el qual se ha calculado , y la época pre-^ 
cedente (del medio 'dia ó media noche) mas pró- 
xima. Este producto, .multiplicado por el ^ 

del intervalo que ha mediado entre el instante 

)>ara que se calcula y la época siguiente , será 
a corrección que debe hacerse á la longitud cal« 
culada por aproximación ; y esta corrección de- 
be restarse o sumarse según que las diferencias 
segundas tengan ambas el signo -f-, 6 ambas el 
signo '-'^6 según sea la que tiene el signo -4« 
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mayor o menor que la que tiene el signo -««• 
' Exempto. ' Diferencias j.«' Diferencias 3.^ 



3* i%í' S^" 

3 8 59 9 f 6{ \%" , 

3 16 I 32 7 9 23 ..• -4-3^ ^« 

3 ^3 14 38 * 2 13 4 /+-3 4I 

Habiendo de calcular como en nuestro caso el 
lugar de la luna para el 13 de Setiembre de 1770 
á 16^ de París, tomo el lugar de este satélite al 
medio dia y media noche del 13, y al medio dia 

?r media noche del 14, y tomo también sus di* 
erencias primeras y las segundas diferencias, las 
que me resultan de 'j' 5'^ y y 4.1'^. El i de es- 
ta suma , á saber, i' 41'', ó ioi'% que multiplico 

por el — d^ 4^9 distancia á la media noche que 
12 

precede al instante de que se trata , y por el-L 

de 8^ distancia al medio dia siguiente, me da 22^^ 
que se han de restar de la longitud 3* 11** .15'' 
j'j'^f calculada por aproximación. Con esto se 
aumenta 22^' la diferencia entre la longitud cal* 
culada y la deducida de la observación ; de don* 
ele I razón de 35' 47'' por hora, se inferirá que 
la diferencia de meridianos debe aumentarse 37^ 
de tiempo. 

261 Respecto del movimiento horario que 
bemos supuesto ser de 35' 47'*, es decir, la li.* 
parte del movimiento de la luna desde el 13 á 
inedia noche hasta el 14 á medio dia , se ha de ad- 
5^ertir que esta no es verdaderamente la velocí-- 
dad de luna mas que á las 6^ de la mañana. Pe« 
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fo fas segandas diferencias que se tialláron ha- 
cep ver que durante estas 12 horas la velocidad 
aumenta 3' 5'^ ó i jf'' por hora. Debe, pues, dis- 
minuirse -3 1^' el movimiento horario que hemos- 
empleado, porque el instante de que se trata et 
de 4^ después de media noche j y no de 6^ ; y co* 
ino estos 31" hacen casi la 70.* parte del movi- 
miento horario que se ha empleado, se sigue que 
h corrección que este nos dio para la diferen- 
cia de meridianos es demasiado corta cerca de ^—^ 

6 y de tiempo, los que añadidos á los ^^^ dan 
1' 15'' de tiempo, cantidad que debe aumentar-' 
se á la diferencia de meridianos calculada (25$); 
y así la verdadera es de i^ 45' 48''. 

262 En lugar de la distancia de las estrellas' 
á la luna puede emplearse la distancia de la luna 
al sol^ para averiguar la diferencia de meridia«> 
nos entre dos puntos terrestres. En esta obser- 
Tacion se dirige et anteojo del sextante á la lun« 
para verla al través de la parte no azogada del 
espejo pequeño, y balanceando el instrumento 
ai rededor del anteojo , se mueve la alidada hasta 
^ue el limbo del sot mas próximo á la luna pa« 
sezca tangente del linibo iluminado de esta (45)» 
Antes de tomar la distancia se mide una altura d^ 
sol .y y todas las demás reducciones y cálculos so 
cxecutan precisamente como para ias estrellas^ 
añadiendo por fín á la distancia reducida el se- 
i^diámetro del sol para tener la distancia de los - 
cénhros. Hay también que advertir en esta ob- 
servación que quando se ha calculado él ángulo 
RQ L {fi¿. gg) , ó la tliferencia de longitud , se 
la añade 6 se la resta (según la luna tiene mas 6 • 
menos longitud que el sol] de lai de este astro» 



/ 
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calentada pdir estima para la hora del meñdíáno 
4el Almanak ; pero en lugar de dividir la dife- 
tencia entre la longitud calculada de la luna , y 
Sil longitud deducida de la observación por el 
movimiento horario de la luna respecto á las 
estrellas, como en el caso precedente, se la divi- 
de por la diferericia de. este movimiento hora- 
rio y el del sol , porque la cantidad que lá luna 
se aparta del astro luminoso en un cierto tiempo 
no es. proporcional á su velocidad solai sino al 
exceso de ella sobre la del sol. 

263 Quando la distancia de la luna á una 
estrella es muy corta , por excmplo de 7 ú 8% . 
no basta tomar la altura de estos dos astros con 
la sola aproximación de 7 ú 8', como hemos di- 
cjbo se podía hacer , porque siendo entonces com- 
parables los errores en los lados ¿ ^ y Z / {fi^ ¡/) 
á la distancia e /, el cálculo de los ángulos Z ^ /» 
Z I e podría resultar muy defectuoso , y las cor- 
recciones^ q^ s I que se deducen para la dis- 
tancia , muy inciertas. Mas si las circuntancias no 
piermiten mayor precisión en la medida de las 
alturas, entonces para corregir la distancia se re-* 
cunrirá á otros medios que se enseñan ea los tra** 
t^dos profundos de astronomía. 

; 364 El método de las distancias lunares se 
ha simplificado mucho, después que en las Efe- 
mérides astronómicas , y en el mismo Almanak es- 
pañol , se ponen tablas calculadas de las distan- 
cias orientales y occidentales de la luna al sol y 
íl algunas estrellas principales en cada dia del 
mes , y de 6 en 6 horas ; pues con el usoudées- 
tas tablas , después de corregir de los efectos de 
refracción y paralaxe la distancia que se obser- 
vare» se comparn coa las del Almanak de. a^i}^ 
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dia entre qac medien y por una simple propor-. 
cional se averigua la ñora verdadera del me^ 
ridiano de las tablas en el momento de estar los 
astros en la^distadcía observada, para comparara- 
la con la hora del parage donde se observa, y 
tener por conseqüencia la diferencia de longi- 
tud. — £n el mismo Aimanak de la isla de Leoq 
haj también tablas para reducir sin cálculo la al« 
tura aparente de la luna á verdadera, ó para hallac 
la diferencia db la paralaxe de altura y de la re«« 
fracción , y se incluyen algunas prevenciones im- 
portantes para los observadores de distancias^ 
qué deben tenerse muy presentes en la práctica» 
265 La principal ventaja de las observaciones 
lunares para determinar la longitud terrestre , na- 
ce , como ya insinué (2i^/)> de la rapidez del mo« 
vimiento de este satélite en su órbita , pues ella 
hace mucho menos considerable el efecto de los 
errores de la observación en la conclusión de las 
diferencias de meridianos ; porque si se ha equi- 
vocado, por exemplo, el observador en un mi- 
nuto de grado sobre la posición de la luna 9 el 
instante que se cuenta en Madrid , por exemplo^ 
en el momento de la observación , no s^rá exac- 
tamente la hora que aparece por el cálcalo , si- 
no esta hora mas ó menos el tiempo que la lu- 
na emplea en andar un minuto en su órbita. T 
como este tiempo no pasa de unos 2^ , se signo 
que no ha habido equivocación de 2^ de tiem-^ 
po en la hora que se cuenta en el meridiano da 
las^ tablas quando se verificó la observación , y. 
esta diferencia produce %o^ de grado de error' 
en su longitud ; pero si la luna en lugar de em- 
plear dos minutos de tiempo para andar un mi- 
auto de grado en su órbita^ emplease 13 ve* 
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cqs mas y como le sucede al sol, entonces el er-« 
fot en la longitud sería también 13 veces ma- 
yor que 30'. De aquí sejnfiere , qu^^ las obser* 
vaclones del sol y de los planetas de ningún mo- 
do son propias para la determinación de las lon- 
gitudes; y que si la tierra tuviese un satélite aun 
mas cercano que la luna , y que girase ppr con- 
siguiente con mas rapidez , las observaciones de 
este cuerpo celeste serian tanto mas úitiles que 
las lunares 9 quanto su movimiento fuese mas rá- 
pido. En esto tiene el planeta Júpiter gran ven- 
taja sobre la tierra; porque su primer satélite 
hace su revolución en un dia 18^ 2^^. 
' 266 Todavía se puede averiguar la diferen- 
cia de meridianos entre dos puntos terrestres por 
otro medio , á saber , por un relox que conser- 
ve exactamente sin desarreglo la hora del lugar 
de donde salió un viagero ó un navegante. Este 
iñétodo para el uso diario es de primera necesi- 
dad , y. el mas fácil y exacto , porque en todos 
los medios que da la astronomía^ especialmente, 
en el de las distancias, que es el mas practi- 
cable, son menester muchos cálculos , y se su- 
pone el conocimiento exacto de los movimien- 
tos de la luna ; y ^^^ 'os resultados nacen de ele- 
mentos diferentes , acumulándose eií ellos por 
consiguiente los errores de observación, de los 
¿lementos empleados y del cálculo, y depen- 
diendo las determiiiaciones de la experiencia y 
destreza del calculador y del favor del ciclo, que 
lió siempre está propicio á la astronomía. Pero 
61 suponemos construido un excelente relox, que 
por la exactitud y regularidad de sus movimien- 
tos coñtiííde señalando las horas con grande pre- 
cliion, es claro que á qualquier lugar que se le' 
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Ite^ ¡ndicárá sietnpre qué hora es eo el pueblo 
donde comenzó á fóñalarlas^ si no se ha para^ 
do en el camino^ Supongamos que con este re^- 
I0X9 arreglado en Cádiz ^ empi^ndemos nú víaget 
si en el caminó no se ha desarregladbj quando 
Megnemos á otrp Itfgar qnalquiera , por exi:mpIo^ 
á Brest , marcará siempre la misma hora que sí 
ao le hubiéramos sacado de Cádi¿. Observando eoi 
Brest que quando el sol pasa por el meridia^^ 
noyóes allí medio dia^el relot señala 11^ 5a' 
58^', se sigue que este puieblo tieüe su medio diá 
y 2/^ mas pronto que Cádiz. De donde se ín* 
fiére que Brest está al E. del meridiano de Cádizj» 
y que Cádiz tiene una longitud mas occidental 
que Brest r® 45' 30''; porque supuesto que el 
sol anda 360® en 24^ , y 1 5" en i^ , debe andat 
1® 45' 3c/^ en 7' 2'' de tiempo. Igual determi- 
nación podriámos hacer en qualquier otro punto 
de la superficie del globo al occidente ó al orien* 
te del primer mefridiano que hayamos escogido* 
Siempre podremos hallar la longitud de una na- 
ve en medio de la vasta extensión de los mareft 
ó del punto de la tierra donde se halle un viase-^ 
rO) por medio de estos reloxes que no sufran 
desarraglo íit en la faltriquera del caminante , ni 
aun en las embarcaciones, á pesar de los diferen- 
tes movimientos de balance y cabezada. No noí 
extrañemos, pues 9 de los considerables premios 

}r estímulos que los gobiernos han propuesto á 
os artistas para conseguir la Perfección en estal 
máquinas tan importantes, ¿obre todo en lá 
mar (i)» HarHson, simple carpintero de una pro^ 



(j^ £1 mas considerjibie premio fué el ofrecido por ^1 
iParíameiito de Inglaterra en 17 14 de cerca de i.Seoood 
reales vellón^ euysL'ífiittLá se adjudicó á BzrxUúa guando 
TOMO I. X 
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vincia de Inglaterra,^ pero dotado de aqnel espí- 
ritu de iqvencion que perfecciona rápidamente 
las artes, Julián le Roy (el bijo) , Fernando Ber- 
thoud y Bregubt en Francia» y otros artistas mas 
modernos de Inglaterra, hao conseguido en esta 
parte el mas feliz éxito. Los relaxes marinos^ 
cronómetros 6 guardatiempos j aun aquellos qoQ 
DO exceden del volumen de Jos reloxes ordinarios 
de bolsillo, tienen .un grado de perfección ines- 
perado^ y han servido y sirven utilísimamen^Q 
en expediiciones geográficas por tierra» y enim«^ 
portantes navegaciones. 

267 Mas por grande que sea la utilidad de 
los reloxes, es preciso usar de ellos con pruden- 
cia , y no mirarles como medio único; pues mu-*, 
chos accidentes que pueden acontecer, desarre- 
glan estas máquinas: y aun aquellas que se han 
construido con mas cuidado^ y son mas seguras 
por sus principios, siepipre están sujetas á algU't! 
na irregularidad en su marcha; y estas írregula-t 
ridades se acumulan con el tiempo, y puedea 
producir errores mas 6 menos considerables. Sobre 
todo en mar, la seguridad de las embarcaciones 
y de los equip^iges exige que se empleen los re- 
loxes y los métodos astronómicos , estos para los 
viages largos, y aquellos para las travesías peque- 
ñas y los pormenores de la ruta. Las observacio- 
nes ñxarán épocas en la duración de un gran vía- 
ge, y serán ga!:antes de la fidelidad de los'telo— 
xes. Pero sobre su combinación con las observa- 
ciones astronómicas , y las muchas precaucione^ 
que se deben guardiir en el uso y ny^nejo de los 
cronómetros, puede verse, loque nuestjx) plan 
\ ■ '• 

después de 40 aaos de meditación y de ensayos presenta 
ju i[el9X al examen y pj^ueba» mas decislvjas^ 



no'fios pertnke explicar^ en el Tratado^ Navt^' 
gacion de Doa josef Mendoza y Rios, ó en lá 
M^^ori^ citada de Don Dionisio Gaiiano» 

LECCIÓN XIL 

Corrección de Ids rumbos aparentes en la Mxá^ 
la i y uso de este instrumento fara las marcan» 
dones seogrdficds y levantamiento de fíanos to» 
fográjíos.' Utilidad del Sextante para iguálei 

operaciones. Construcción, usos y maneja "^ 
del globo terrestre artificial. 

• , ' » 

i6d ^)apQe$to que la aguja por lo comnn JQO 
Se&ala exactamente el Noite (x^)» y que la asf 
tronomía da medio$ para. i:onQcérla¡ cantidad ^% 
sa desvío del. verdadero .ni!erídJano,.ó su declina'*' 
cion (/7<í)> es preciso corregir los rumbos apa;* 
rentes que señala , quando se baya de hacer usó 
de las .observaciones de la bráxula> sin cuya c¡r« 
cunstancia serian erróneos los resultados» Supon;» 
gamos y por exemplo , que gobernándonos en-mat 
6 en tierra por una brúxula cuya declinacioo 
fuese de ii** 15^ al.N. E. > Creyéseplos seguir. ^1 
meridiano. Es eyid¿nte que en -«ez dls caminar 
al N* habríamos án4adQ realn^nte alN.| N. i|S* 
Por la misma m^r^. los rumbqs^dc la aguja á,U 
parte del £>vte..bábrUn alejado dej y^rdadexaN* 
y aproximado al Sur, de mod^ .^e en ve¿,dd 
seguir al K.OE* 3P rhabria segtMdo ^l N. £• i^ E» 
en vez dek E» j.^ E.| S. B,- I^o, í:o0trario suce>* 
derla en loituinbos de yien^p .qu.e. ^stan del ja*^ 
do.del O.^.puesv ijodos Jos puPÍP? ide la brúxo* 
la -que hay iiária íiquelU/.paj^t^. sa ^i^ibrian accj^ 
cado al Yerdad<^rit]H* % y alejadobdd S^| a^ Ai^ft* 
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tras se creerla caminar al O. descansando en U 
fideliiad Ac la brúxula, se caminaba efectivamen- 
te al Of NO. , y creyendo seguir el NOf O. 
se seguía al NO. 

269 Es, pues, preciso corregir el efecto de 
la declinación después de haber hecho alguna 
jnarcacion ó seguido una ruta^ gobernándose por 
]a brúxula; pero á veces se, quiere prevenir el 
error. Si nos propusiésemos, por exemplo^ seguir 
exactamente cierta dirección , ó conocer et cami- 
no por donde debíamos llegar á algún punto, se- 
ria preciso tomar precauciones contra la dec(ina« 
cion. Queriendo ir exactamente al SSE. sien- 
do la declinación de 5^ 18^ NE.» no se debo 
seguir ai S. S. E. de la brúxula ; pues entonce) 
8e caminaría efectivamente al SSE. 5^ 18^ S., 
sino tomar 5** 18^ al E., esto es, seguir en la 
brÚKula el punto de la rosa ' correspondiente al 
SSE. 5* 18' E. : y así prevenido el error que 
cau^a la declinación , andaríamos efectivamente 
al S. S. E. Todo esto se entenderá fácilmente for- 
mando una figura circular donde estén represen-* 
tadas la línea Norff Sur del mundo y la de la 
brúxula con la declinación supuesta. 

270 La corrección de los rumbos aparentes 
te executa con sencillez por la regla si^uientCy 
cuya verdad se conocerá con la inspección de la 
misma fisura que se forme. Añádase la c^nti^ 
dad de la declinación al valor de los rumbos 
en el quadrante en que cae el Norte de la aguja 
y en el opuesto, y réstese en los otros dos qua* 
dr antes. Si en estas operaciones el resultado 
fuese negativo y serd señal de que el rumbo cor»^ 
regido deberá contarse en el quadrante inme-^ 
4m$o fot el N» 6 S. \y si obtuso ^ el saflemitmo 



terXeí rumio verdadero en el quadranle adya* 
centeforelE.4 0. 

JSxemplo. Sea la de- 

. clinacion iS'N.O. 

Rambos aparentes NE| 

N =3^%)' S{SE= 1 !• J5> 

— iS** -4- i8' 

Serín los rambos ver- 

daderos i.^quad 15^45^ 2.^ qnad. 29* 15^ 

Otro. Rumbos apa- 
rentes Si SO = n* X 5' Of NO=:78'4j^ 

Serán los corregidos 

2." qoadrante 6*45^ j.^qnad. 83*15^ 

271 El problema inverso es de mucho oso; 
porqoe sabiendo qué rombo verdadero conduce^ de 
un parage i otro , e$. después necesario averiguar 
á qué rumbo de la aguja debe gobernarjse para se* 
guir la dirección precisa. Para esto se ve que no hay 
mas que aplicar la cantidad de la declinación en 
sentido contrario al dicho en el párrafo anterior, y 
€ú lo demás observar las reglas dadas alli. 

Exemplo. Teniendo la misma declinacioo que 
antes, y los . >/ .. 

Rumbos verdade- 
ros NNE......... = 22« 3or SEi S =3V 45' 

-f- 18^00^ — j8*po' 

Serán los rumbos ' . : ' — ' 

aparentes i .»• q. te. 40®, %^ 2®. quad. i f -4s' 

Oíro. Rumbos ver- ■ 

daderos OJ SO,. = 78** 45^ NJ N0= 1 1** 1 5^ 

H-i8**oc' — i8'bo< 

Serán los rumbos 9 45 , ,. 

aparentes 4.'' q. te . 83® ij' K,rquadL ó^'-tf' 



I 
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273 Con la bráxuki , freqiientetaente corregí* 
da su declinación 1 se pueden reunir los datos^ pre«- 
cisos para formar un mapa corográfico \ 6 la des- 
cripción cumplida dé una provincia. De esta ma« 
pera se formo en el siglo xvii el mapa de Aragón, 
[ue en la parte desrcriptiva es acaso el mas exacto 
Q quantos poseemos pertenecientes á la penín^ 
sula, Sa autor Juan Bautista Labaña unta con 
^l reconocimiento topográfico del terreno , def 
curso de los ríos y de las cordilleras de las mon- 
tañas, las observaciones de la aguja para situar 
astronómicamente los puntos principales. Para es« 
tp fixo primero la latitud y longitud de. Zarago- 
%z por alguno de los métodos que se han expli- 
cado 9 aunque con instrumentos mas ifiYperfectos; 
y después en el discurro del viage marcaba con la 
aguja, casitodas'la^ mañanas^ los pueblos y pun-* 
tos mas notables del horizonte desdé sitios eleva* 
dos. Esta operación referida á los mismos puntos 
idésde parages opuestos, y verificada a^ comple* 
tamente, le daba éP rumbo de unos respecto de 
otros, y enlazaba recíprocamente los pueblos 
'6el' rey no; resultando de esta posición y de sa 
distancia en leguas al parage de donde se sitoa^ 
|)an X, estimándola á ojo ó por informe de los na- 
^türaíes, so sitio respectivo ]^ del qual, comparado 
con la situación astrórnomica en que habla fixado 
}a capital , deduciala^ latitud y longitud de cada 
punto observado con' la Wúxula. Corregía escropu- 
tosajnenté la decirñacÍ9n de este instrumento^ y 
apuntaba siempre coiho dudosas las marcaciones, 
Quando la atmósfera, ^bco favorable, confundía los 
objetos. •««- Pero donde la brúxula tiene un uso 
tnas seguro y constante es en el levantam'iento de 
W (^ano tc^dg^áfíw d^ poca isitensioD^ fpip lo 
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mismo paso í explicar el modo de Terificarlo. 

273 Habiendo reconocido la extetision del 
terreno cnyo plano se quiere formar, se esco- 
gerán en él dos puntos, como A y B {fig. ss>)f 
algún tanto elevados , y situados de modo que 
puedan ser vistos recíprocamente , medirse su 
distancia , y descubrirse desde cada uno de ellos 
casi todos los demás puntos que han de entrar en 
el planoi La recta A B , que ¡unta los dos pun- 
tos escogidos, se llama tase. Su extensión depen- 
de mucho de las circunstancias de los lugares. 
En general la iñas grande es ía mejor , y des- 
de luego conviene sea á lo menos la 10.^ parte 
de la extensión del terreno que se quiere des- 
cribir. 

274 Se principia, pues, la operación mi- 
diendo la base, por medio de una cadena de 
latón, que suele tener de largo 100 pies, con 
sus divisiones marcadas en la misma , la qual 
viene á ser una parte integral de qualquier ins- 
trumento de los que sirven para levantar pla- 
nos sobre el terreno. Quando fuere necesaria 
bastante exactitud , el método de mayor pre- 
cisión es servirse de tres listones de madera^ 
cada uno de ocho d diez varas , los quates se 
•tienden sobre el terreno horizontalmente en la 
dirección de la base al tope de sus cabezas ; y 
levantando el primero ^ se coloca en igual for- 
ma y dirección después del tercero, continuan- 
do en este modo hasta medir toda la basé to- 
mada ó que ha de tomarse. Cada uno de es- 
tos listones se hallará dividido en pies para quan«' 
do se haya de medir la distancia entre dos pun- 
tos determinados; pero quando se trate de to- 
lóar una base á discreción ^ será mejor ^ue la dise^ 
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tancia contenga un numero justo de medídstf 6 
listones. 

2jj En cada extremo de la base se cplocari 
Doa señal que pueda ser vista de léios , y en uno 
de dichos extremos se situará el observador con 
una brúxula, y desde allí marcará por medio 
de las pínulas todos los objetos notables , for» 
mando al mismo tiempo un bosquejo 6 diseño 
imperfecto del terreno cuyo plano se quiere 
levantar , señalando con, letras los objetos para 
distinguirlos al tiempo de concluir el plano. Dichaf 
marcaciones no deben hacerse por los rumbos de 
los vientos» sino por grados , contándolos del N. 6 
del S. en la brúxula. Pasará después al otro extre* 
mo de la base^ y desde allí marcará los mismos 
objetos observados en la otra estación » si fuese po« 
sible; y quando ta disposición del terreno ú otra 
causa no permitiese verlos todos , d hubiese algu- 
nos objetos cuya determinación, por estar situa- 
dos demasiado próximos á la dirección de la ba^ 
?e, fuese muy incierta, será preciso trasladarse 
i otro punto ya marcado desde los extremos de 
ella , y desde el qual se observarán todos lor 
objeto^ que no hayan sido vistos sino desde una 
de las dos estaciones, 6 que se hayan marcado 
pmy obliqnamente en los extremos d^ la base* 
Pesde esta tercera estación pueden también ob^ 
servarse^ otros objetos nuevos que no 1q hayan 
sido en las anteriores, pero que puedan verse 
desde algún otro punto ya marcado dos veces^ 
y desde el qual vuelvan á marcarse de nuevo. 
' í>e este modo continuando de estación en esta*' 
cion se llevarán las marcaciones tan lejos como se 
desee , siempre que la base sea de una extensioa 
^fé{K)rQÍQn2(d9^ y que los dos puntos desde i ' 
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At se xnsrqtte nn objeto^ tío estén muy cerca 
de la dirección de este mismo objeto. Hagamos 
aplicación á un exemplo. 

276 Sea A B Ja hnea de la base: medida es« 
fa , coloqúese él observador.en un extremo A» 
desde el qual marcará los objetos notables que 
sean visibles de este punto ; y suponiendo ha 
observado los objetos Q, P. K. O. F^ E. los ano- 
tará de este modo. 

Marcaciones de los objetos. 



XJn islote de arena Q... 40"* SO,.—.... í8**S0. 
Una punta saliente de 

arena P i<^. SO 11** SE. 

Y s^uirá de este modo anotando todos los |ob"- 
jetos y y corrigiéndolos de la declinación que en 
este exemplo se ha supuesto de la"* NO, án»- 
tes de poner su plano en limpio. Después pasará 
al otro extremo. B de la base^ marcará los n^is- 
mos objetos que observo desde el punto A , y 
los demás qtíe se descubran ; y suponiendo que 
observó los objetos Q. P. F. S. U. T. D. , los ano- 
tará como en la forma anterior : y pues que en la 
estación A no ha podido observar el objeto S, ni 
los T. U. t>; , porque su próxima situación á la di» 
reccion de la base hacía indecisa su posición, coa- 
vendrá se traslade el observador á otro objeto^ como 
F 9 ya observado en las dos estaciones A y B ^ -y 
desde este punto marcará todos los objetos que no 
hayan sido observados sino en una estación , como 
los K.O., y los que hayan sido vistos muy obliqua«* 
nente desde labase, como los.X.]U' D.^ marcapdo 
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también los qae no ban sido enfilados desde otros 
objetos 9 como G, lo qoal anotará en su borra^ 
dor del modo dicho. 

277 Así 9 después de haber marcado desde 
dos logares diferentes todos los puntos que qoie* 
re colocar sobre su plano , y haber corregido 
«stas marcaciones de la declinación úe la bra- 
móla observada sobre los mismos lugares , sies 
posible ; se principiará á disponer el plano ver- 
dadero^ construyendo una escala que debe re- 
presentar las varas de las distanciaí mutuas de 
Jos objetos , y que por consiguiente debe ser 
proporcionada á la extensión del terreno y á la 
del papel en que se va á trazar el plano. V. g.» 
si el terreno de la figura encerrase un espacio de 
cerca de 14C00 varas de largo sobre 7000 de 
sancho, y el papel tuviese 20 pulgadas de lar- 
go sobre 15 de ancho ^ se dividirán las 14000 
"varas por 20 , y el cociente 700 manifestará 
que una pulgada de la escala debe representar 
700 varas del terreno, y consiguientemente que 
ICO varas deben notarse por ana extensión de 
I98 línea, y 100 toesas por 4 líneas» Con estos 
datos , para construir la escala tírese sobre el pa«> 
-peí una recta , y tomando con el compás la 
extensión de 4 lineas, señálese sobre dicha, y 
divídase esta extensión en 10 partes iguales, y 
cada una de estas representará 10 toesas 6 23 
varas; tómese luego una abertura de compás igual 
'á dicho espacio de 100 toesas , y señálese sobre 
la recta 10, 20, 30 &c. veces , con lo que se 
tendrá una escala de 1000, 2000, 3000 &c. 
toesas, ó de las varas que corresponden, como 
se ve etí k figura. 
*' 278 Construida ya esta escala, se situará el 
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pttntf^ Á sobre el papel y y se hará pasar por Á 
tina recta para representar la línea Norte Sur; y 
baciendo uso del transportador^ coloqúese su cen* 
tro sobre la línea Norte Sur, y señálense sucesi- 
vamente con on lápiz por las divisiones de la cir« 
cunferencia del transportador todos los puntos 
que corresponden á las marcaciones hechas eo 
ti punto A; Levantando luego este círculo, se 
tirarán por A y por todos los. puntos señalados 
Mneas rectas, que representarán los alineamientos 
délos objetos vistos desde el punto A. Tómese 
después sobre la escala el número de toesas 6 
varas igual á las de la. base medida , y señálense 
desde A sobre el alineamiento de la base , lo qne 
dará el punto B. Por este punto así determinado 
tírese una recta Norte Sur, que no será otra co<^ 
sa que una paralela á la que pasa por el pun- 
tó A. Coloqúese 'el centro del transportador so- 
bre B^ y haciendo las mismas operaciones que 
anteriormente, para tener las líneas tiradas desde B 
según las direcciones de los objetos marcados en es- 
te punto , se encontrará entonces sobre el plano la 
posición de cada uñó de los observados desde las 
dos estaciones A y B, en el parage en que se crucen 
los alineamientos correspondientes de los objetos. 
279 Execútese igual operación en cada una 
de las otras estaciones que se hayan hecho ^ por 
cxemplo, en el punto F colocado ya sobre el 
plano por la intersección del alineamiento tirado 
desde A con el tirado desde el punto B, y tí- 
rense del mismo modo desde F todos los ali- 
neamientos de los objetos marcados en este puntóy 
con lo que se tendrán determinados en el pla- 
110 los puntos V. SiO. , y los D.T. E. quedarán 
inejor situados que si se hubiesea colocado por 
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solo las marcaciones hechas etí A y en B; y cofi« 
ttnuancio de este modo , se conseguirá trazar eii 
«I p'ipei el plano del terreno que se pretendía; 
•describir (i). 

• d^o Quandoel sentante va acompañado de dot 
oivelcs, como los tiene el de mi cátedra, uno fixo^ 
sobre el pie (fig. Si ♦) y otro movible que se acó- 
modai al cuerpo del instrumento (fig. 62 *), pueda 
ponerse horizontal en ambos sentidos » ó asegurar» 
se el observador de su posición respecto de la 
vertical , y hacerle servir utilísimamente para ma« 
chas resoluciones curiosas en el levantamiento de 
un plano topográfico. Desde luego", medida una 
base (2/4) puede hallarse con éj la distancia de 
tm' objeto terrestre por observaciones hechas des- 
de los dos extremos. Póngase para esto el obser* 
vador en el un extremo de la base con el instru«- 
ménto perfectamente horizontal % y mirando poc 
visión ai recta al otro extremo , moverá la alidada 
puesta exactamente en cero^ ó priodpio de la 
graduación , hasta que el objeto, cuya distancia 
angular quiere medir , venga por reflexión á coin- 
cidir 6 confundirse con dicho extremo , y el nú- 
mero de grados y partes de grado interceptado 
entre la actual posición de la alidada y la qoe 
tenia al principio^ dará el ángulo en la primera 
estación. Repetida la misma operación en el otra 
extremo, resultará también el ángtílo en la se- 
gunda. Sea por e)cemplo {fig^ So) F el objeto» A 

(i) Si en vez de la hriixuU 6 apufa de marcar sola te 
acompañase el observador en estas operaciones con e! tto^ 
'dolfto , instrumento que mide con muc^o rigor y delica- 
deza los ángulos sobre el terreno y las altura» de qualquiet 
clase, los resultados serán mas exlctos y seguros. La defv 
cripcion del teodolito pertenece esencialmente k ua traca^ 
So áe Geometría. - - - ' - • 
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B los closr extremos de la base, distantes entre sí 
8o pies; el ángulo observado en A de 83^ ^s'f 
y el observado en B de 85** 15^. Con estos <la-¿ 
fos réstese de 180° la suma de los dos ángulos 
observados , y la resta será el ángulo baxo eí 

3 nal se ven desde el objeto los dos extremos 
e la base , 6 el ángulo en F. En nuestro caso 
será de f i^ , pues esta es la cantidad que resulta 
restando de 180^ el valor 6 la suma de los dos áo- 

filos A y B , que asdende á 169. Ahora se dirá: 
1 sen. del ángulo F ii"* o^ 9,2805988 

es al sen. del ángu- 
lo A 83; 45/. ...9,99741 10 

como la base A B.. 880 pies 2^9444827 

es á la distancia BF 
del objeto F al 

extremo B ..4584>f pies. 3,66x2949 (i). 

281 Se averiguará también con el sextante la 

altura de una pirámide, torre, montaña ú otra 

Cualquiera elevación , bieri sea posible medir la 
istancia DE del punto D al punto E que esti 
inmediatamente debaxo de la eminencia (fig. (T/), 
6 bien no pueda medirse esta distancia. En e^ 
primer caso , puesto el sextante en posición per- 
fectamente vertical por medio de los niveles, do 
manera que el plano del anteojo sea paralelo at 
horizonte, se oDservará el ángulo CDE, que 
estará marcado sobre el limbo quando la cima 
del objetó cuya altara se auiere medir, venga 
á pre<:enrjrse en el centro del aiít<;ojo, estando 
al principio la alidada en cero, y moviéndola lúe- 
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aplica] 



En casos de, distancia muv corta puede muy biea^ 
.licarse este problema á una línea medida dentro deX 
qíiarto que sirva de base , y U observacioa tomada pox: 
las ventanal. 
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go para inclisidr lo necesario el espejo grande} 
mídase también con cadena la distancia horizontal 
DE. Supongamos que el ángulo CDE sea de 47* 
30^ , y la línea D£ de 100 pi^s^ Diremos 

Como el radio« ^....f *¿.». iQ^ooooooo 

es á la tóng. GDE = 47** 30^.,» 10,0379475 . 
como la distan- 
cia medida DE =: 100 pies*... 2,0000000 
es á la altura pe- ;" ' • ' ■» 

; didasK (i)»v.> I0Q,5 pies;... ^»o37947í» 

£n el segundo.. casa se hallará la distancia poí 
el método dado (28 Ó) y y la altura como en el 
caso primero ^ ó si' no pídase una base DC (^. 
62 ) directamente hacia el objeto,, y tómese sil 
«hura desde cada uno de los .dos extremos de es^ 
ta base. Si DC consta de 100 pies, el ángulo ob- 
servado en C de 32®, y el observado en D de 
58, restando la altura menor de la mayor, la 
diferencia será -^l ángulo 6 de 26^ Entonces sa-if 
caremos la altura de la torre ^sí. 
Como el sen, de la di- 
ferencia 26^ » 9,641 8420 

^$ al sen« de la altura 

n^enor ...* 32** ,. 9,7242097 . 

así la base ....^ ....... 100 pies.... 2^0000000 

es á la distancia direc- , 

ta entre la cima y el 
extremo de la base, ; 

ma9 distante..;. ...•••« 9^0823677 . 

y luego, ^ ^ 
Como el R ó ángulo A = 90* 10 

. {.i) a esta altura se añade luego la altura del ojo en el 
momento de la observación, ó la altura del instrumento,, 
porque ' el punto E no se puede tomar "qual conviene 
^bre el suelo, sino lín -la- visual del observador, que es 
siempre una paralela á la superficie horizontaL 



I 
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9S al seo. de la altura 

mayor BDA..«... 58^...^«... 9,928420$ . 

asi la dístaacia hallada DB • 2,0823677 

es á la altura pedida • 

BA:^ io2,;ip¡es. ...•••• «^0107822 (x), 

282 Con el sextante que vaya acompañado 
del aparato de niveles descritos se pueden to- 
mar altaras absolutas de sol en tierra, sm horizon«> 
ce artificial. En efecto, puesto el instrumento so-* 
bre su pie ^n posición perfectamente vertical 
por medió de los niveles , los dos hilos del an«- 
teojo (¡2) quedan etitóhces paralelos al hori- 
zonte^ y expresan la línea horizontal; moviendo 
después la alidada hasta que la imagen del sol» 
vista por reflezioii, ó pintada sobre el espejo 
grande, venga á colocarse entre los dos hilos 
del anteojo, el arco interceptado en el limbo en- 
tre el c^o y el punto adoáde la alidada haya 
llegado , será la altura absoluta del sol sobre el 
horizonte. Toimando así las alturas astronómicas 
se evitan los errores que á veces nacen de al- 
gún pequeño defecto ó imperfección del hori- 
zonte artificial ; pero también este disminuye lol^ 
que provengan de qualquier. otra causa, pue^ 
siendo alturas dobles las que con él se miden {4^)^ 
coló queda en el resultado la mitad, de los ^• 
rores que de qualquiera manera hayan influi? 

(1) El primer método de resolver este caso es en gcnc- 
raf el mejor ei^ JU práctica , porque es mucho mas fácil ha* 
llar una base suQcieatemente larga y horizontal entre dos 
extremos casi equidistantes de la emÍRencia , como exvr 
ge el primer mótodo , que en dirección hacia ella , pues 
«1 terreno por jlo común se eleva irregularmente hacia las 
jnomafias: y aim quando sea una tone- el objeto, cuja al- 
tura quiera averiguarse j si la diferencia entre los dos án- 
gulos C 7 D no «fr muy considerable^ ¿1 resultado saldrií 
^ftóneo por üq pjsqu^Ao. descuido en la observacioa. 
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do en la observación. De todos modos s!em* 
pre es muy apreciable el que por el uso de los 
oivefes proporcione el sextante la medición de las 
alturas de astros^ aun sin horizonte artificial, eo 
mucfios casos en que este falta 6 se echa á perder. 
283 Descrita nuestro planeta , fué^ preciso re- 
presentarlo, hos globos constituyen itfs m^ores 
representaciones de la tierra, porque ofrecen el 
rdievey y por consiguiente son las únicas que pue* 
den dar al mismo tiempo , baxo la forma mas 
sencilla , las relaciones de la magnitud^ distancias 
y configuraciones 4e todas las regiones terres^ 
tres. £1 modo mas sencillo y éx&cto de construir- 
los , quando tienM grandes d¡men»ones ,' como 
Sucede en el de la cátedra de Geografía del Se- 
minario', es pintando inmediatamente sobre su 
superficie los paises que deben representar por 
los métodos de la Geografía mautndtka y crU 
tica de Lacroix , de cuyo pf ecioso libro me he 
valido freqüentemente en muchas de las demos- 
traciones pasadas. 

' 284 Supongo que antes de todo se habría 
fixado dos puntos diametralmente opuestos para 
representar los polos , y hacer pasar por ellos el 
exe de rotación. Tomando uno d<e estos puntos 
por centro^ y á igual distancia dfe ambos, se 
describirá un círculo, que será el equador (i); 

(i) Hay muchos modos de trazar un cítenlo máximo 
sobre un globo. Puede servir para ello un compás * del 
qual una de las piernas sea muy corta , y la otra mas lar- 
ga esté encorvada, de modo que cayga casi perpendicular^ 
in:ente sobre la superficie esférica, un hilo tendido libre- 
mente entre dos .puntos y el borde de unra regia recta y 
fiei^ible fixado sobre estos puntos , ihdica1r¿B nu mas corta 
distancia , y por consiguiente tomarán la direcdon del cír^ 
culo máximo que determinan. Por este medio áe puede tea* 
aar muy sencillamente qualquíe^s Q¡x^ui>m^7^^XkQ guando 



sé trabará por Tos polo^ otracírcoh) mSxtmo parí, 
itpTewotar gX primer meridiano ^ el (|nal se divi* 
dirá en 90^. desde el punto de so interseccioa 
con el equador hasta cada polo| y finalmemd' 
se dividirá bciriíanferencia del equador de gnm 
do en grado desde el punto en qui^ se corta ooo 
«ste primer metidiano^ Entonces será muy fáoU 
colocar en el globo un lugar cuya longitud y 
latitud estén averiguadas ; pues bastará señaláis Ur 
latitud sobre el primer' meridiano^ describir po^ 
el punto adonde corresponda , comando el poio 
por centro, eí paralelo al equador que pasa por 
el lugar propuesta , y tirar después por el puin^ 
to del equador. , sobre el quai cae la Ic^igitud yi 
por los polos un semicírculo, «que será el meddki^ 
jQo particular. La imerseccioa del mieñdiano coft 
el par^ilelo será al ponto del globo donde debt 
«ituarse el logar de "^ue se trate^ ' . ? 

285 Quando se han situado* en el globo por 
«US longitudes y (latitudes: xodxñ* los- lugares^res^ 
pecto d« quienes se fasm po¿Hdo' conseguir estas 
"determinaciones > y que son ordinariamente Im 
<:apitalcs de los estados- y 'de* sus" grandes stib4 
divisiones , los puertos mas ft«qttentQdós \ ó finaU 
mente bs 'puntos que ñxan: la «y tensión y iás 
límites de las principales sinuosidades rde ia^ cos^ 
«tas marítimas, solo falta llenar- ^os espacios imeii- 
inediosy acabanido el cófu>(^tio tSe ias'íit>meraf 

se sabe jproí 4ii¿ áós p\inVos debe ^aiah -^S¿ pu'eáé léVátí- 
tar ttn circulo míiximo perpendiculat ¿otro, deterimnmlD 
dos punto^ á iguaJ distancia de quqs dq^ (ornados spl^re el 
¿írculó máximo propuesto ; púés' es cierto, que él circ'ulb 
-mizilmo qi]e'j)a9e pot los dos pUntos así'déterminadiifv^pate 

Sot los i^olps, del primero. Estos-pfocedimientos ded^j^s 
e las j)rlmeras propiedades de la esfera , bastan para tfázar 
' todo^ los cíir¿ttM da;es«rios tn la construcción 4« los gloliof • 
TOM. I. Z 
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de los ps&es y el corso de los nos con arreglo 
i algunos diseños trazados sobre saperíícies plan- 
tías y por operaciones geométricas, óconstroi* 
dos por relaciones de los viageros , como se verá 
mas adelante. Las sinuosidades de las costas que- 
darán suficientemente indicadas con solos aque- 
llos puntos cuya posición sb ha determinado 
rigorosamente f y ademas en las lecciones en que 
se hable de la construcción de cartas , se< rnani* 
festarán los métodos^ que sirven para dar á esta 
operación toda la exactitud qoe se puede desear. 
* a86 El primer oso que puede hacerse del 

5 [lobo es el de determinar la distancia de un 
ugar áotrojy las extensiones respectivas, de 
hs diversos faises. Como la mas corta distancia 
de dos puntos sobre una esfera- se mide por el 
ateo del circulo máximo qoe les une, para ha- 
liarla en el globo se tomará con un compás la 
abertura del arco comprehendido entre los dos 
pontos, y se veri el nún^ero de grados qoe 
coniprehende, en el meridiano 6 en el equador. 
^^ Lá extensión de un pais trazado en el globo 
se medirá cómodamente, concibiendo su superfi* 
cié dividida en quadriláteros por algunos xneri- 
ilTanos y paralelos tirados 6 de lo en lo ó de ( 
en 5% o en general bastante cerca para que la lí-* 
aea irregular , qoe sirve de limite á esta región, 
sio corte en los quadriláteros por donde pasa 
mas que parces cuya relación con tel quadrilá- 
tero entero pueda estimarse fácilmente , lo qoal 
«xigé que cada qoadriláterp sea muy pequeño. 
-—La extensión superficial de Un quadrilátero 
comprehendido entredós meridianos y dos para* 
lelos, se calcula fácilmente determinando prime- 
f 9. la extensión de la zona comprehendída entre 
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los dos paralelos , y .después la de la parte compre* 
hendida entre los dos meridianos supuestos. La 
zona es á la área de la esfi^ra., comp la distancia de 
los paralelos ^ue la^terminan es al diámetro; y e$« 
ta aistancia corresponde sobre el diámetro áía di* 
fórencia de los senos de las latitudes de cada pa-. 
ralelo 9 según se ve en la línea C K (^. 20) , d¡« 
ferencia entre C P y K P. 

Exen^ph, En la zona comprehendida entré 
los 48.7.49^ de latitud » en ia qual se haUan Pa* 
ris y sus' cercanías» 

tiendo el sem de 49^ «•••.•4.«. 0,755 

y el de •••.•48 ..••.*••»•«,« 0,743 

la diferencia..... ..•••••• 0|Oia 

reducida i la mitad 0,006 hace ver que eitá ao« 

lia comprehende los 6 -L de la área total 

* 1000 $00 ,. 

del globo, y estando es.ta estimada en 16502400. 

leguas quadradas (6"^) , se infiere que aquella zona. 

encierra 99014 leguas cuadradas. La parte dé 

esta zona , comprehendida .entre los dos mer¡d¡a«! 

eos dados , tiene visiblemente con la zona entera 

la misma relaciona que la. diferencia de longitud; 

de los dos meridianos con la circunferencia ente-»^ 

r;i. Por consiguiente resultará el quadrilátéro ter*;. 

Qiinado por dos meridianos distantes un grado^ 

y por los paralelos 45 y 49, tomando la 360JÍ 

parte del námero 99014 que compone ia área 

total de la aoiía ^s decir , que la extensbn su-* 

perficial det'qbadrilátero será de unas 275 leguisr^' 

quadradas. «—Este cálculo hecho para un quadri«4: 

latero que conipreheiida un grado de longitud M' 

cada zona y un grado de latitud, daria una^e-^ 

lie de resultados suficiente para valuar casi a^lgol^^ 
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pe, ya eti el globo, ya en las cartas^ la extemion 
dq cada región terrestre. 
' '287 Para situad cómodamente tan globo y 
variar sos usos» se fi^a^ Untes de todo, su exe en 
cí diSmetro de un círculo A B de cartón 6 cobre^ 
dividido dn gradosj^ y que representa el plano de 
qúálquíer merldilanb Celaste (fig. 21*). Este cír- 
culo se encaxa en otro' H O pnfdo con el pie 
£"^9 q.ue se \hmk horizonte i porqués! se varía 
la mclinacioií del exe terrestre sobre su plánoj 
puede representar el horizonte de quálquier lu-« 
gar de la tierra.'finre^a máquina asi comptresta, 
el globo gira sobre su exe ¡ndépendi&m^mente de 
su meridiano f qup permanece. fixo^.. y por cnyo^ 
medio pueden ponerse los polos PP^ eu la. situa- 
ción qué se quiera respecto al horizonte. El- exe* 
4$i globo lleva uña aguja X,qqe gira con ét^ 
sobre un quadrante DC, cuyo centro ocupa el 
polo /y que está dividido en 24 'partes ú te>ras> 
que empiezan á contarse desde el plano del me^* 
rtdiano* Algunas veces se pone en el pie dd ins*' 
frumento una bráxula MN, como la tiene el' 
del Seminario, para que puedlsi orientarse el glo- 
bo, es decir, ponerse sus potós en el plano cft- 
que se hallan los de la tierra (i). Con el obje- 
tb de facilitar en \tí% globos algo crecidos fa me-' 
^ida de las distancias , se suele ^icompáñar SU ar« 
mazon con un ¿co de círculo máximo movi- 

• ií). ^am t^ fs lofsil^ster conocerla declinación de le 
agilja. imanada, para él tiempo 7 lugar propuestos, por 
etempio; para Madrid i ^uc ahora es de unos' 19" NO'(/9o). 
Bntóoces it movorá el pie <d<l. globo hasta que' la aguia> 
oa^ga sobre los i¿° de la b^ui^ula al occidentes ^on lo 
quafW linea principa! « que ésta señalada conunañecha» 
y;<|ae debe ser ^ paral el* arl'meildiano del' globb; «e dirlgi- 
s4 exactamente de Noc(e«4 Sur , y los polo» del ||lot>o^mi«-. 
larán directamente k los de la tierra. 



del meridUno» y aplicarse exactamente, á, la sxxir 
jiejrficje^ dd.gk>QOt. Llámale e$;e drcalo vertical 
6 círculo de alturas , porqae poniendo sú puor 
,to V.de onion con el meridiano, á 90P del ho- 
rizonte 9 4i la distancia de este círculo á cada uno 
de los puntof por donde pase ^ distancia, que se- 
ria la 4tura.de un astro situado verticalmente so- 
bre este pgqto. 

288 Entre el gran núinero de qüestionesxS 

.problemas que pueden resolverse cop e^tc^'ixistrt^ 

.memos (i) 9 Tas principales son Jas sigaienjt^s., ;^ 

baila la latitud de qualquler pueblo dando vuelr 

ta al globo hasta que este pu.eblo cayga jbaxp el 

meridiano fixo, y leyenda el grado ..que entona 

.ees se^yea señalado sobre el Jugar. — La longl- 

,tud deLniismo se lee en el equador en el pun^ 

,to sobre >qu)s pasa el mertáiano. — Reciproca^»- 

men^r^e baila, la posicion.de un lugar, qnág^ 

«e coQocea sa íoqgitud y latitud, trayendo <|^ 

baxo del meridiano el punto del equador qu^ 

tiene ^sta jongitud, y contando en el mismo ^ 

.latitud :d^f. cpn su denominación ; el punto cÍop« 

'de se detWmiña esta corresponde en el globo, al 

^ue se busca. — Se averigua qué hora es en' qq 

paisquaiido es medio dia en otro, poniendo á e$^ 

x^ úUtmo baxo el meridiano después de fixar ep 

.|as 12 horas la aguja del quadrante que rpdea él 

.poIOj;^ haciendo círar al globo hasta que el la^ 

garrji^y^ hora se ousca t naya llegado al merb^ 

,diaw^,)l( aguja señalará entonces sobre el qua^ 

'drante.j^,bord pedida ^ q^oeserá de la tarde ú 



* ' ti) Éf aficionado á esta clase dé resoluciones podrá r«- 
f currirálaobrade La Marclie^ intitulada Jls^^gt da^Mf^^ 
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'te há movido el gílobo al oriente 1 y de la nié» 
;ñana en el caso Contrario, 

289 paede conocerse la duración del mayor 
éU para todos los puntos de un hemisferio, p6r 
cxemplo dérseptcntríonál , poniendo el meridiano 
'dé modo que el borde del circulo poláír ártico sé 
roce con el horizonte del globo, pnes este repre- 
sentará entcfoces el círculo de iluminación ( /j /)• 
.Sise trae al meridiano qualquier punto del hemis* 
fetro propuesto, ñxando'la agufa del qus^drante 
■^olar í, 1 2 horas j y se da vuelta al globo ha- 
'tia'el oriente h^sta qiie el punto en qüestion 
^•entre en él horizonte , lá aguja se detendrá en lia 
^hqti i c^ue este punto pasa de la parte ifuminá- 
"da S.h parte obscura» que es la de ponerse el 
iBolj-y 1?!' número de horas interceptado en el qiia» 
arante entré las la, y' la que señale entonces la 
^aJBÍuja, será la mitad de la duración del dia máxt- 
^ttp de aquel pueblo: Poniendo el polo mas cer- 
iSrdel horizonte, ó aun debaxo de 61^ todo lo 
l^ue la declinación boreal del sol sea menor de 23^f , 
o la austral vaya llegando á esta cantidad , se da-* 
yi al íkrminaJór la posición que toma el circu- 
lo de iluminación en los dias que preceden y 
'S%tíená lossbisticios, y se averiguará, como eti 
*tí <:áso de! dia máximo, la duración de un día 
qfjalquiera en cierto' pais. —Es de advertir que 
en esta posición dql globo todos los puntos que 
"Sé hallan al misino tiempo en el borde occiden- 
tSl derhórizónte , son los que pagando slmultá-* 
prieaínénté . de la parte obscura á la ^ Iluminada, 
'*^eit^ nacer al Í5ol-eh.el mismo 'rtoínWntp; los 
que están en el borde oriental le ven ponerse 
.en el mismo instante; y pasa entónqes^p^r eJ me* 
*ridia&o para todoi^ aquellos que se* eucoeotran 
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ÍL la sazoo debaxo de este úitimo > cf rcolo. 

apo Se marca por lo regalar sobre el hori« 
zonte de los globos la dirección de I9S viencof 
respecto de la^ línea meridiana , y los nombra 
qoe se les dan ; por consiguiente se poede cono- 
cer la posición de nn logar respecto al sol, en et 
momento en qtse este astro parece qoe nace ó $0 
pone, observando por qué punto del horizonte 
pasa el lugar propuesto de la parte obscura ih 
iluminada 9 y vice versa. Tomando la indicacioa 
contraria se tendrá la situación del sol respecto a) 
meridiano del lugar. 

• 291 La qSestion anterior (5^89) no se resueU 
we ordinariamente como se ha hecho, pues 1q 
común es seguir las apariencias , en vez de est«f 
blecer el estado real^ide las cosas ; pero parece 
preferible este último método , porque sirve pa<* 
ra xepresentar físicamente^todo 10 que se ha di^-* 
cho {Jji)* ^Si ponemos el globo en un parag9 
obscuro, y lo iluminamos con una luz fu^rte^ 

aue corresponda perpendicular mente al centra 
el horizonte, y esté á distancia algo considera*» 
ble respecto del diámetro del globfo, se presen** 
taran á la vista los mismos fenómenos que pro« 
ducé el sol durante, la rotación de la tierra , re» 
lativamente á las diversas posiciones que toma el 
exe terrestre respecto á este astro. -r-En general» 
si conociendo la declinación de un astro, ele- 
vamos el polo de la misma denominación sobre el 
horizonte del globo una cantidad igual á la decli« 
nación , este circulo separa el globo en dos partes» 
una de las quales es la que goza de la presencia 
del astro , y.fo otra es eü la que no se le ve; 
por consiguiente nos podemos servil^ de este me«> 
oio para hallar los lugares en q«ie jm astro de po^ 
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sicion eó&ociáa es visible en cierto {listante. 
- '292 La disfanda de dos lugares se mide po* 
fiíéndo ano de etlo^ debaxo del meridiano, trayen* 
80 luego dentima 'el ajuste del círculo de altiH 
saí$i y haciendo ^irar este circula al rededor da 
8<i ajuste hasta que pase porelotto punto pro--» 
^uiei^to. El número de grados -y* partes de grado 
I* que corresponde iéste puntó/ reducido á medt« 
£kf itinerarias^ d^ará -la distancia ptdida. -^Si 
Omere averiguarse sobre qué -alixieamienco estí 
mWát estos- lugares respecta ¡í la :iiieridiana del 
otro, se pondirá^ el globo de-manera que el -se«* 
gúiido'púñfb'éor^ponda al centro del horizon- 
te, es decir y sé rectificará ^^tz, este punto; lo 
qual se consigue domando sii latitud , y mo«- 
f ¡endo al nierídiano en sus encabes coa el hor)«« 
:eonte , basta que la elevación del polo lAas pró^ 
9címo sea igual á esta latitud , y enfdnces el ho<4 
irtzonte , respecto al globo j se halla en la po-* 
ciclen que ocupa en la tierra d chorízonte tz^ 
élonal del lu^ar propuesto. Rfectlficado el globo^ 
«é trae á este lugar el ajuste del círculo de altiw 
tih , y se hace lu^go -pasar el* «lisrtio. círculo pe» 
cí -primer punto; después «ecuertta el BÚmero 
dú grados y partes de grado comprehendidos en 
k horizonte desde el . punto- do su ¡nterseccioit 
¿oti el veriücal lldslta el meridiano, dpor el lado 
d^él' norte ó'^^of'cl del mediodia ; con (o qual 
^e -tiene i'a^méfdida del ángulo que hace con el 
irifcridíano el arcó de círculo: máximo, que jiin^i 
t& por (íl^'Cáíhiinó mas contó tós dos pontos pro«# 
gestos; i f'^ - -• »' ' "i í 

• 503 C-áljaéstioñ del §. 289 puede resolverao 
pár'a iin-lu^rd^HÍo' <?w partíctrtár , substitoyendc^ 
tf}'l((>ri;?éfífe tfálídiíal de ests^lugát^il círculo dd 



HQtninabioh que allí se consideraba. Para vem 
ficarla se rectificará el globo pata este lugar, se 
poodri la aguja del quadrante polar á las 12 ho* 
rzs, despuei se marcará eo el meridiano el gra- 
do adonde corresponde la declinación del so) 
eii sel momento propuesto 1 y se dará vuelta al 

Sleibo haita que el punto 9 que estaba en el merir 
sanodebaxo de aquel grado, llegue aLhorizon^ 
te. £L número de horas qne la aguja haya anda-^ 
do »^e>ri. quadrante será el que media entre 
el paso del astro por el meridiano y so orto ú 
ocaso, porqoe es claro que el punto tomado eil 
d meridiano á la misma distancia del equador que 
el sol , aiida sobre el globo el camino apáreme ¿e 
este aaro.^ií-..El mismo mécodo dará á conocer el 
tiempo que pasará en. qualquier lugar entre el 
paso por el meridiano y el orto u ocaso de oa 
astro, cuya dedinacion es conocida, pues no hay 
mas que sefialar en'el meridiano el punto que cor- 
responde á esta declinación^ **^Para averiguar ki* 
doraciop del crepúsculo-:basta trazar por medio- 
del círculo de altura^á 18^ del horizonte por la 
|NQrte inferior an almkamarath ^ y detecmtiíaf 
el instante en que el punto tomado sobre el globo 
para representajpal sol , llega á este cír<:olo menor, 
■ ' 294 ' Fdr 4l> ' común en el > horizodte de. toe 
globos se marcan también \o^ signos del zodi^. 
adi y enfirente. los días del mes en que el sol cor» 
fes^oade -aparentemente á<cada grado de uno de 
ellos, y ademas en- el ínisBxytcuerpo del globp 
se traza la eclíptica con su inclinación y división 
nes correspondientes. —De esta manera es. fón 
cil averigoar^n' qualquiera dia del año , quales 
son los países donde ^el sol no se pone por. prn 
inera veS|e» decir; dónde su centro está en el 
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orizotite i inedia noche, y qaánU*«&*U doraeion 
del dia conttnno en ellos. Señálese para. esto el 
punto de la eclíptica donde está el sol el dia 
dado f y la declinación de este punto será el com^ 

Ílemento á 90^ de la* latitud de los paires que se 
uscan. Por exemplo , el 1 1 de Mayo el sol tte* 
ne x8^, de declinación boreal; luego los países 
qce tienen 72^ delátitnd ven al centeó^del sol 
en el horizonte áonedia noches {mes rao dis-* 
tancia al polo, .que es de 72^,.jcóinplemento 
de ig^ es igual á la elevación del poio sobre el 
horizonte. En todos los dias siguientes el sol 
{>et^anecerá en el hemisferio superior /y no se 
{>ondrá ; porque aumentándose su declinación se 
alejará mas y mas del equador;.y aun qnaodo 
después del solsticio venga acercándose á este cír^ 
cu lo, no llegará su centro á ocultarse en el he* 
misferio inferior hasta despuíes del 11 de Agosto^ 
dia en que siendo dé nuevo su declinación hoi- 
teal=ri8% dista otra vez tanto del polo como 
> este del horizonte ; contando los dias que hay 
desde 1 1 de Mayo hasta 11 de AgosH» , -íé iofe- 
tira ^ne la duración del dia continuo en: los pai«. 
ses situados á 72^-de. latitud es :de 3 meses y % 
dias, y que por consiguiente aquellos . pueblos 
éstan en el tercer clima de mes {js>4)* —Por lá 
misma razón el dia i|3 de Noviembre, en que. él 
sol tendrá una declinación austral, igual á 18^ 6 
al complemento dé la latitud boreal de dichos 
países , el sol ya no se les dexará y^ , y será el 
¿Itimo día de su aparición sobre el horizonte, da« 
ratido la noche continua hasta el 28 de Enero si- 
guiente; en cuyo: día comienza de.nuev!S>.el cen- 
tro del sol á dexarso.ver en el horizonte á medio 
dia, por haber llegado á 18^ de decl^cioB. 



lECCION XIII. 

Jdeas generaUidi la desctipciau de hs tnartf 
4 de la Mdro¿rafía. Mareas. Corrientes. - 
Vientas. 

i^9f H/chando la vista sobre tin |(1obo se ve 
la- soperíicie de la tierra , que tan imperr^^ctamei^ 
te dónocemos en el fondo (i), dividida en gran- 
des tre(;|ios de tieisras firmes , que llamamos con-- 
fifumes, y en grandes receptáculos cubiertos de 
^9gna, que se llaman mares ; y asi como en las 
jiartes cubiertas de agua se observan muchas emi- 
.nencias de tierra» que se elevan sobre las olas^ 
yqoese llaman islas ^ también se observan re^ 
rorriendo los continentes espacios cubiertos de 
iagoa» que son los lagos* Las tierras y los mares se 
introdocen recíprocamente en el dominio ageno. 
Si el mar pen^a. en tps continente^ ^ forma me'- 
diferráneos , 6 si es menor la extensión golfos^ 
^bahías, fuertosfoBr as (a)* Qüaüdo los conii- 

' (i) EaftftetOyiioconoccfiiót d^ la tierra mas que su 
corteza ó superficie, y en las mas profundas excavaciones de 

tninas no se ha acercado ej hombre mas que ^-^ al centro. 

{%) Los mares meáitirrdnios son de dos especies , unos, 
•propiamente tales, que penetran en lo interior de las tier- 
nas, y no presentan mas que una sola entrada ó estrecha, 
para comunicar sus aguas con la masa del ociéano; otros, 
■^ue confinando por un lado con algún continente , no es« 
tan separados por el otro de la gran itUisa de las aguas, mas 
ene por una cadena de Islas que dexan entre si muchas sa- 
lidas y comunicaciones.--— Los ^o//bx y bahías son las aber- 
turas ó entradas en aue el océano, sin introducirse pro- 
fbisdamente en las tierras , y sin separar de ellas partes 
para fbrmar un estanque ó receptáculo •• ha ahondado Jb 
playa de los continentes y labrado sus orillas. £1 golfo es 
9im ancho ca su entrada goe en su ioogitud i U kihíd» al 



nemes hacen entradas muy considerables enb 
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contrario, mas ancha hacia el medio que en su entrada. A 
;Vfces es Tñuy difícil, y casi arbitrario, calificar de goljá/t 
"¿e bahía algunas sinuosidades <le la tosf^ é orilla iñifrftíi* 
mavde Jto^f^QíiQeQtfis ; pero en eeneral puede decirsd^ue 
el golfo es una gran bahía, y la bahía un golfo pequeño. 
Como quiera, el golfb»^ por grande que sea , jamas podrá ca* 
Jificarse de mar , ni un mar interior ó mediterráneo tener- 
^ xuioca par^oJfq, -^Se distinguía dos: especies, 4^ ¿tf- 
hías; abiertas, que no son mas que golfos pequeños; 7 
^iterradas, como la de Cádiz « que soo; por. dedno así > pé- 
^eños mares iHtifiores, Llámanse también impropiamen- 
te bahías algunos verdaderos mares mediterráneos , como 
se ve en nuestro globo en las bahías de Hudson y Betffin, 
i£n las descripciones muy detaU^das.de las costas, k veces 
.jse aplica el nombre.de golfo á pequeñas entradas , no muy 
«nchas, pero píbftindas á projpfardión"dc su anchura, y 
encerradas entre dos puntas de tierra, como el güifoyie'^^tt^ 
vÁa en el mediterráneo ; y el de bahíaji á .paites t^ml^ic^ 
^pequeñas entrantes en la costa « donde la pronindidad dél 
agua y la calidad del fondo pfesentaff buen stttgjaeto'.*^ 
Jas embancaciones, Quando una bahía esjtá formada del Uk- 
do de altamar por muchas islas , puede ^ener varias ehtrá* 
das, IgualmenteTptácticables para los 'buques, según 9j» éh- 
Teccion ée- los -vientos. ^^ Los ¿lanales^! hacea ceáxwdcuft 
.entre sí á dos porciones del océano, como el que separa la 
Trancía de la Inglaterra, ó el que hay entre esta isla y U 
«Irlanda. ('-?'-' - .•*■ . 

" Aunque Ua puertos, ahras tfX^ no son mas que ftequ^ 
tfSos accidentes, que no interrumpen la parte litorardé las 
tierras, conviene fixar-con alguna precisión las diferentes 
calificaciones cotí que ét disting «en «9tos ^abrigos.qué ^las 
costas ofrecen k las' embarcaciones ,' porque, jes muy>co»> 
^mun verlas eiupUadas sin exactitud. Seguiré para #$(.0 k 
l^ieurieu eff su preciosa memoria intitulada 2>ivf^so>» nnti^ 
tnenclaturi hid^ografiques , y pondrá ios nombres fraitce- 
ses é ingleses corftspondientes pata intejigencsa delos.<viji« 
-'icés marftihios. .:— P«ír/o (enftances JPoríf en inglés i^or*^ 
*ÍIarbour , Havek , Sea por i) en geaeral e» cierta profínt- 
didad en las tierras y 4onde los buques pueden estar al abr¿* 
'^o de los vientos y de la agitación del mar, y donde hay 
'bastante agila' p«ra no tocar el fbndo quando se hallan acu- 
nados y equipados. Un puerto es tanta imejor qiiafltQ ofré- 
*ce mas facilidad', por la disposición del local, para que 
"puedan executarse con seguridad y prontitud en él lot-to^- 
oajos de construcción , embonada y armamento. — r- Puer- 
co de marea (francés d*eehovage)es aquel donde Ia& embar- 
caciones Ab^ed«ii taitUf y de. dente Jio pu«ilffa aatíc 



ssAti esttis sé llaman fenínsulas"{3ítítíffimemG' 
Mft'sanesos) 9 y so figura corresponde á la de lo¿: 



sino en pleamar ,' porque en las horas en que el tnar es* * 
tMaxo no queda bastante profundidad de ^ptít paca sos->*: 
tenerse sobre ella ios buques i y aun en muchos, como en 
casi todos los puertos .del canal entre Francia é Inglater^^ 
ra, quedan en seco ; y no es porgué en algunos no suba el* 
mar a grandes alturas « pues en San Malo 9 que es uno de* 
estos puertos, suben 40 pies las aguas en pleamar j y en 
la baxa andan los coches por la misma arena en que es-| 
fan. los navios encallados. — Puerto de barra es el situa- 
do sobre un rio , cuja embocadura la atraviesa un * banca'' 
de arena , ó una barra , en la qual.no queda bastante agu^-' 
en mar baxa, para que los naVíos puedan pasar por ella;. 
y así se ven obligados , para librar la barra, á esperar que 
este la mar alta y el tiempo favorable , y tal es el puer- . 
fo de Bayona en Francia, puerto dt rio es el formado por 
la madre de un tío, que pueden subir las embarcaciones has- 
ta una distancia mas ó menos grande de su embocadura, ' 
y donde hallan bastante agua para no encallar , como LÓn^^ 
dres , Rochefort , Sevilla &c. — Algunos puertos encier- 
ran estanques » 7 estos son de dos especies ; unos abiertos, ' 
que los franceses llaman dar ees ó darses, los ingleses' 
'wetdockt y nosotros dársenas, como en Cartagena; ^r* 
Qtros cerrados por puertas que no se abren mas que eit 
pleamar , para hacer entrar o salir los navios en el inter^-- 
-valo del fluxo al refluxo (en ingles drydock). Dase tam- 
bién el nombre de diques á los ibsqs abiertos en tierra 
á una profundidad inferior al nivel de pleamar , defen- 
didos con fuertes paredes de cal y canto , y. cerrados Coti.^ 
puertas, donde se introducen los buques para embonarlos.' 
Algunos de estos fosos, que sirven k veces para hacer cons-' 
flucciones enteras, no pueden contener masque un navio' 
solo; pero otros , como el de Cartagena, están dispuestos' 
piara recibir muchos, que.se ponen independientes unos de 
otros,, y se aislan con puertas intermediarias. — Abra^, 
aunque á veces se toma por sln^imimo át puerto, está mas* 
especialmente consagrado á indicar un puerto de corta ex- 
tensión, y que ofrece poca profundidad de agua. — Radd 
^en ingles road ó sound)c% un espacio de mar compre-^ 
hendido entre dos jporciones de costas « situadas de modo' 
^ue las embarcaciones puedan anclar al fi sobré buen 
rppdo , y sobre una profundidad de agua poco considera- 
ble , sin estar tauy expuestas al viento ni a lá altamar. Vt^ 
puerto, para ser. enteraip^nte bu^|)o,debe e^tfir precedi^c^ 
dé una buena rada; donde los navios puedan anclar coq 
seguridad ea todas las «stadoñc»; / eitperar altt Citcil^nV- 
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golfos (x}í peto s! no soo muy grandes, la cx^ii* 
sion» y sobre todo ia longitud de estas entrad)^ 
se llsLinza promontorios 6 cabos. Üñ canal encer- 
rado entre dos tierras, por el qual comunican en- 
tre sí dos masas de agua, se llama estrecho f antt« 

táncias favorables « 6 para entrar en el puerto 6 para to- 
mar la mar. Distinruense las radas Cifradas , como las 
que acabo de describir , las quales no presentando mas que 
una entrada estrecha , Á>rman un estanque rodeado por 1;» 
tierras ; de las abiertas (en ingles optn road) , las qualet 
sbnf ciertas entradas en las costas, profundas* de buen a^« 
clage , abrigadas de un lado j>or las tierras , pero abiertas 
á1 viento 7 al ihar del otro , y por consiguiente sin segu- 
ridad quando él viento sopla por este lado. -^ Ensenads 
(en francés anee ó anse , en ingles cave 6 highf) es una 
parte de la costa donde el mar se introduce en forma -se- 
jniclrcular, y nó con mucha profundidad, hz ensenada 
sé diferencia de una bahía pequefia en que la entrada 6 
embocadura de la primera es mas ancha , á proporción de 
su extensión , que la de la segunda, '7 en general esta es 
mas grande que aquella. Sé llama ensenan de arena ígt 
que presenta en su contorno una piara de arena ; 7 estas 
ensenadas cohiunmente tienen por limites dos puntas de 
peñas 4 entre fas qualés se extien:4e hi playa metiéndose ua 
poco en las tierras. --^Cala (que los fgleses también Ifamaii 
cove) es cierto abrigo en las costas » ó una entrada muy estre* 
cha. donde las embarcaciones uequefias y las barcas pueden» 
por decirlo así , colarse , rerugiarse , y estar, seguras en 
el mal tiempo. Se da también en las colonias francesas el 
nombre de trou (agujero) á una pequeña ensenada, en don* 
de las embarcaciones pueden anclar. — Caleta (en fran* 
ees crique i en ingles creck) es lo mismo' que cala estre- 
cha \ Y suele hallarse principalmente á la entrada y en 
las orillas de los ríos . en donde se siente la marea, y ea 
donde las embarcaciones de poca capacidad , y que tiraxi 
poca agua pueden entrar para cargar y. descargar las' mer- 
cancías. — Lo que los ingleses llaman inlet es una entrad 
da en las tierras , 6 un pequeño brazo de mar , que se in* 
troduce en ellas hasta cierta distancia de ia costa { es uiui 
especie de callejón sin salida ( cul desac de los france- 
ses) ; sin embargo que alguna vez se emplea en las islas de 
América el nom'bre de cul-de-sac para denotar una espe* 
cíe de puerto. Nosotros le llamamos ria, cpmo en BU* 
¿ao &c. 
fi) Es.piuy notable qíie todas tas grandis fitnínsmiéU 
t ¿lobo se dirigen h/kia el Sud, i ^ 
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gnamente hosforo ; y por el contrario , & una lenr 
goa de tierra encerrada entre do$ mares, y que 
une dos continentes ó porciones de tierra ^ se da 
ei nombre de istmo. 

296 Quando se consid^a el globo terrestra 
baxo un ponto de vista general » se ve que la por* 
, cion de su superficie ^ destinada á. ser la habita-- 
cion de los hombres^ está dividida en dos conti- 
nentes 6 dos grandes islas , de las quales Ja una 
Gomprehende en sus límites á Europa , Asia y 
África 9 7 la otra presenta las dos Antéricas un¡« 
das por un istmo ^ que resiste á la acción conti* 
siua de las aguas. No hablo de las islas formadas 
en grupo (archifiélagos) ó esparcidas, que se ha- 
llan en los intervalos, pues estas no son límites 
del océano; algunas han sido destruidas, otras 
son nuevas, otras crecen y se aumentan, y la ma- 
yor parte no son en cierto modo mas que pjun- 
tos en el espacio. El ocísluo {oceanus pater re-* 
rum) , cuvos brazos ciñen la tierra según la exr 
presión efe Homero, rodea uno y otro continen- 
te con la inmensidad de sus aguas , mientras el 
^an astro las atrae y las convierte en nubes 
para arrojarlas en lluvias y rocíos fecundado-? 
res á, la tierra, donde reunidas en la madre do 
los rios vuelven al océano. Este es uno y uni- 
versal; sus aguas de polo ápolo, y en toda la 
circunferencia del globo se comunican y se man- 
tienen en equilibrio; y si están estrechadas en 
el Norte entre la Europa y la América, y aun 
mas entre la América y Asia, vuelven i, juntarse 
y se confunden en el casquete del polo ártico ; al 
mismo tiempo que en el hemisferio austral , dón- 
de las grandes tierras están situadas i inmensas 
distancias unas de otras , oinguo s^trech \^w 
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obstáculos á lá libre y entera comanicacion de los 
toares* t» Así la denominación de ocÍmho. es co« 
electiva, ^ comprefaende la universalidad de las 
f» aguas que abrazan ambos continentes* Erglo«» 
M bó terrestre no presenta propiamente mas que 
«»dos islas y un océano; pero así cbmo pa«- 
f9Ta la facilidad de explicarse y entenderse, so 
99 han subdividido las dos grandes islas de la tier* 
99 ra en diferentes partes » á las qnales se han apli- 
99cado nombres distintivos, es necesario tamoieo 
99 dividir el océano, y señalar á cada una de Ia& 
99 divisiones un nomore, que indique so situacioa 
99 determinada respecto de los polos y del equador; 
99 y este parece que es el mejor meclio de estable- 
99cer una nomenclatura invariable independiente 
9» de los hombres y de los sucesos , y que con-* 
99 venga igualmente á todos los tiempos, á todos» 
99 los países y 4 todos los pueblos." Fleuríeu. 
' 197 Tres grandes divisiones del océano not 
presenta desde luego i a disposición de las tierras 
en el globo. A la primera llamaremos grande 
océano , comprehendiendo baxo esta denomina-» 
clon aquel mar dilatado , que se extiende desde 
el meridiano mas occidenral de la costa E. del 
continente de Asia, hasta el mas oriental de la 
costa O. de América, y desde ej círculo polar ár* 
tico hasta el antartico, es decir, desde 66^1oq-^ 
gitud occidents'l' hasta 109 longitud oriental de 
Madrid , y desde óó}** latitud boreal hasta igual 
latitud austral. Así abraza un espacio de 3500 le* 
guas marinas de E. á O^que hacen casi la mitad 
de la circunferencia del globo, y 2660 de N. á S. 
' 298 Quando los Europeos atravesaron la prU 
mera vez este gran mar, que fué después del 
descubrimiento d^l esttpcho de Magallanes » lo 
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<)i¿rod el nombre de mar pacífico y bien ibe^e pop 
q\i6 aquel navegante inmortal en toda su tra- 
vesía por él.eifperímerttó Un hermoso tiempo y 
vientos muy favorables , ó bieb porque los espn^ 
ñoles, que siguieron navegando sobre estas agnas^ 
en sus pasos habituales de Mé5(ico al Perú y del 
Perú á ^ético y sin alejarse nUnCa de las co^ta$, 
se hallaban detenidos por aquellas bonaúzasi 
aquellas calmas tan comunes en la zona tórrida, 
de cuyos límites na pasaban ; y persuadidos que 
en toda la e^ct^nslón , que no conocían , en todas 
las alturas y estacionen , ¡amas los vientos impe* 
tuosos turbaban la tranquilidad del gran mar 
que tiene la América al oriente , consagraron su 
opinión y su error por el nombre que le púsié- 
fón de mar pacífico. Pero hoy seria nluy im- 
propio sostener esta denominación, quando sa- 
bemos por experiencia qtíe el supuesto pacífico 
es un mar sujeto, como tddos los ótro^, a las vi- 
cisitudes del buen tiempo, de la calma y de la 
tempestad, según las alturas y estaciones, 'y que . 
á lo mas podia llamarse Con este nombre en lo$ 
parages situados entre los trópicos, donde en efec- 
to los vientos son uniformes^ y las qlas menos 
agitadas. 

299 Nó es menos antlgeográficá n¡' menos 
absurda la denominación de mar del Sud^ que 
se ha dado igualmente hasta aquí á nuestro gran- 
de océano; pues extendiéndose hasta 6^í" lati- 
tud N, no -puede haber 'r¿¿on alguna para dar- 
le, 2un en sus partes septentrionales, un título, 
.que ánícamente podría convenirle quandó siis 
aguas ocupasen solo las partes mas australes del 
globo. Considérese al intrépido Goock luchando • 
con las tempestades hiperbóreas , baxo eb círcu^ 

TOMO I. AÁ 
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lo polar del Norte ^ y véase si se dirá con pro- 
piedad que navegaba por el mar pacífico del 
Sud. En verdad es dincil averiguar el motivo 
que tuvieron los primeros navegantes para lla- 
mar oon el nombre de Sud el mar en que en- 
traban después de salir ád atlántico \ pues si 
entraban por el estrecho de Magallanes, no mu*- 
daban de latitud á su salida, y si doblaban) el ca- 
bo de Horn^ eictremo meridional de la América» 
tan lejos de hallarse áias al Sud ocupaban una 
latitud menos austral en el mar en que entraban» 
que en la parte del otro mar de donde acaba- 
ban de salir» 

300 Rechazando^ pues, estas impropias de« 
nominaciones , y pareciéndorios preciso no con« 
sagrar en esta obra errores 6 expresiones inco- 
herentes, hemos seguido al sabio Fleurieu, como 
ya lo hicimos en el attaí español y llamando á 
esta reunión dé aguas , la mayor que ofrece el 
globo XQrti(\{XQOj grande octanol y dividién- 
dole conforme á las diferentes zonas correspon- 
dientes á los diferentes círculos de la esfera ce- 
leste í que los astrónomos consideran en la tier- 
ra [140) i hemos dado á la parte de este mar, 
comprehendida enrre el círculo polar ártico y 
el trópico de Cáncer, el nombre de grande 
océano boreal; á la que se extiende etitre ambos 
trópicos grande océano eauinocGÍal\ y final- 
mepte, desde el trópico de Capricornio hasta 
el círculo polar antartico grande océano aus^ 
iral{\). Aunque esta nueva división y nomencla- 
tura se recomiendan por su misma sencillez y sa- 

(i) Tenganse á la vista en la lectura de esta lección , 6 
un buen g4obo ccirestra, 6 el mapa mundl que va inserto 
en el tomo 2.^ 
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hidnAz j el qae quiera ver mas por extenso los 
fandamentos en que se apoya.^ recurrirá á la eru- 
dita memoria que escribió el mencionado Fleurieu. 
301 Llamamos atlántico al espacio de mar 
que forma la segunda división del océano. Los 
geógrafos antiguos y modernos han dado el nom* 
bre de atlántico al mar que se halla al O^ de 
las columnas de Hércules ^ hoy estrecho gadi-^ 
taño ó de Gibraltar. Sin querer profundizar el 
origen de esta denominación y tan generalmente 
admitida (i}i es preciso advertir que no todos 
convienen en los límites del atlántico. Los aifti- 
guos conocieron una porción muy limitada de es- 
te mar I tanto al N* como al S. (2) » y hasta des- 
£ues de los viages de Colon á la América^ de 
Naz y Gama ala India^i de Magallanes al rede- 
dor qq\ mundo , de Cook al polo austral » y de 
varios navegantes en busca de un paso N. E. 6 
N. O. al grande océano, no pudo decirse que 
estaba reconocido en toda la extensión que le da- 

(i) Acaso el nombre de atlántico vino k este mar del 
elevado 7 famoso monte atlas, situado en el norte de Afri» 
ca. Acaso le recibió de aquella ista atldntida « dé yie ha- 
bló PKiton k los atenienses en los diálogos de Timeo y 
Críelas , que celebraron como un país rico y hermoso Dio- 
doro y Aristóteles « y que ha desaparecido de la superficie 
del^fobo , y se ha escondido en las honduras del océano 
k efecto de algún volcan « terremoto ú otro trastorno de 
los muchos á que está sujeto nuestro planeta. Debamos k Ióé 
eruditos disputar sobre esta etimología*. Solo decimos que 
la atldntida di Platón , caso que haya eitistido , pues al« 
gunos no ven en la relación de este nlósofo mas que una 
ficción ingeniosa » debió estar mas bien én el mediterráneo 
^ue en el océano , pues Platón ^dice formalmente qué su 
situación era al medio dia del Ática. 

(a) Véase la erudita memoria del ciudadano * Bougain- 
*ville, inserta en el tomo 3.^ de la clase de ciencias morales 

Ír políticas del Instituto nacional de Francia con este títtt« 
o : Essai historiqut sur les navigations anciennes et mo* 
dstnu dansh hautes latitudts stpttntrionaUs. 
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mos. Alganos geógrafos piensan que solo tiene el 
nombre de atlántico la porción de mar situada al 
O. de África desde el estrecho gaditano hasta 
el punto. mas austral de la costa á que llegaron 
los antiguos. D' Anville señala' el principio de su 
atldntkum mare en el cabo de San Vicente , y 
sus límites meridionales en las inmediaciones de 
Sierra leona (i). Derisle le extiende á lo largo 
. de las costas occidentales de Europa, desde Por- 
tugal hasta las islas sj^ritánicas. Otros desde la zom^ 
glacial ártica hasta el equador. En esta variedad 
de opiniones , y en la confusión que resulta de la 
diversa determinación de ios límites del atlántico» 
¿por qué no podrán cortarse la arbitrariedad y la in- 
certidqmbre de esta parte principal de la nomea*- 
clatura hidrográfica ^ dando generalmente el nom- 
bre de atlántico á aquélla porción del océano» 
comprehendida de E. á O. entre' las costas occi- 
dentales de Europa y África, y las orientales de 
América : y de N. á S. entre los círculos polares 
ártico y antartico ^ que le separan de los mares 
glaciales ? 

30¿ De esta manera queda el atlántico en- 
cerrado en límites naturales , y que tienen ua 
.sólido fundamento en las relaciones astronómicas 
del globo terráqueo con el cielo , y en la sepa- 
ración del mundo antiguo y nuevo. Nosotros por 
lo mismo hemos adoptado este lenguage, y si- 
guiendo en la división de este mar el mismo sis- 
tema que en la del grande océano , queda en 
nuestras cartas cortado en tres zonas ó faxas. La 
parte comprehendida entre el circulo polar ártico 
y el trópico de Cáncer se llama océano atldnti^ 

(f) £n su carta intitulada : Órbis veferíkus -n^us- «.^ 
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€0 sepUniricnal \ entre este trópico y el de Ca- 
pricornio océano atlántico equatori^l; y desde 
los límites australes de la zona tórrida* hasta 
el círculo polar antartico océano atlántico me^ 
ridionaL . ^ 

303 Así se comprehende toda la extensión 
del océano atlántico , desde 66§° latitud septen- 
trional hasfa los mismos de latitud austral , y desr 
de 93° 45^ longitud occidental hasta 17° 45/ lon- 
gitud oriental ; y contiene 2660 leguas marinas 
de N. i S. , y 2 230 de K á O. tomando su di- 
ferencia, de longitud en los dos meridianos que 
se introducen mas dentro de tierra. 

304 Rechazamos como impropia la deno- 
minación de mar occidental^ que casi todas las 
cartas dan con la de atlántico á esta parte. del 
océano; pues aunque ciertamente se halla, al oc- 
cidente de Europa ) también está al oriente de 
América ; y ¿ cómo podrá un Americano llamar 
occidental aquella porción de aguas situada há^ 
cia donde ve salir el sol , hacia el oriente?. Uáma- 
se tanibien casi generalmente. »2^r del Ñor te^ 
apelación igualmente inexacta ; porque si bien U 
parte del atlántico entre la equinoccial y el cír- 
culo ártico está al N. de las» partes australes del 
mismo mar, ¿no está, también al S. de las re- 
giones glaciales del septentrión ?' A mas y ¿ no se- 
rá extraño buscar en el mar del Norte el cabo 
de Ilorn situado á 55° latitud Sud? 

. 3015 . Estas^ denominaciones que en el tódo^ 

Í miradas absolutamente ^ expresan ideas falsas» 
an nacido sin duda,^ 6 de la situación de los* ma- 
res^ respecto á las tierras mas antiguamente.ci- 
vilizadas, ó de las rutas de los primeros nave- 
gautos, que los descubriéroo, >? Pero como ao de- 
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ffbe pertenecer la geografía, ni ánn continente 
f>n¡ á otro, sino volar , por decirlo así , sobre el 
wglolío, y viéndole girar por debaxo de sí^ poner 
19 á cada parte del océano que rodea con sus aguas 
99 las dos masas terrestres , denominaciones que 
♦» puedan convenir igualmente á las diferentes si- 
99tuac¡ones de todos los países, y á todos los 
99 pueblos de la tierra j es preciso borrar sin con- 
ff descendencia nombres, que la ignorancia, U 
19 casualidad , las ^circunstancias , la preo'cupacioo 
19 territorial han introducido; nombres, que ptre- 
Í9cian autorizados por el tiempo y el' hábito; pero 
99 que ni el hábito ni el tiempo, qué no justi- 
w fican lo que es absurdo é incongruo , pue- 
19 den haber consagrado de modo que sean jnde- 
>9lebles," 

,306 Se ha dado también en muchas cartas y 
escritos geográficos el nombre de etiopiho á nues- 
tro océano atláotico en la parte mas próxima 
S' la costa de África. No sabemos el motivo de 
esta denominación , y no la admitimos. Ni los 
antiguos; ni los modernos regularmente, han lla« 
ínado Etiopia á parte alguna del África , baña- 
da por las aguas del atlántico, sino á alguna por- 
ción de su interiori "y á sus regiones orientales si- 
tuadas al S, del Egipto ; y aun por lo mismo en 
la geografía antigua se llama mare ethiofici4m el 
que se extiende desde el Sud del mar de Ara- 
bia, á Jo largo de la costa oriental de África» 
Creemos, pues I que se ha perpetnado sin moti- 
vo en una parte dkl atlántico este nombre, que 
puede causar equivocaciones en las cartas de geo* 
grafía antigua, y que d^be borrarse de las que 
pe;tenecen á la moderna. 

30^ ¿as dos inaáiis de agua, conocidas coa 



los sombres de grande océano y de aciano at'^ 
tantico y después de haber estaao separadas en 
casi toda su extensión por los continentes an- 
tiguo y nuevo , mezclan sus caudales , y forman 
una sola entre el meridiano que'corta la costa S. 
O. de África , y el que atraviesa las cercanías oc-* 
cidentales de la nueva Holanda (i). Esta cir- 
cunstancia) y la inspección detenida de la di- 
vision^ de los mares, nos han autorizado á lla- 
mar océano reunido á todo aq[uel conjunto de 
aguas, que sin pasar de los límites del circulo 
polar antartico , no se comprehende en los que 
netnos señalado al océano atlántico ó al grande 
océano, es decir, el espacio líquido desde las cóSr 
tas meridionales de Asia hasta 66f° latitud aus- 
tral, y desde 17** 45^ hasta 109" longitud E. de 
Madrid: de manera que tiene de extensión E. 
O. 91^ 15'» o i82f leglias marinas. Aunque esta 
división es meramente arbitraria , no dexa de te« 
ner analogía con la configuración de los grandes 
continentes , y con la disposición de las aguas, 
expresando ademas su nombre perfectamente el 
• significado que le damos. Pudiera también de- 
cirse que el océano reunido , comunicando con las 
otras dos grandes porciones de agua en su super- 
ficie ó parte superior , está separado de ellas en 
su fondo por límites naturales , si fuese mas bien 
fundada 6 menos desmentida por los navegantes 
modernos la opinión de Felipe Buache^ que en 
su planisferio físico del globo ^ aprobado por la 
Academia de las ciencias de París i supuso que una 

(x) Aun no se puede decir positivamente ii la nutvm 
Holanda deberá mirarse como un nuevo continente, Pa« 
rece que es el memr de los continentes « 7 la mayor di Un 
Ulas propiamente dichas. 
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cadena de montañas siibiQ^rinas , prolongadas des* 
de el cabo de Buena Esperanza hasta las tierras 
antarticas, y otra igua} desde las partes S. E. de 
Asía , constituían del océano , que él llama fií- 
dica , una espacie de estanque separado del at«- 
léntico^y del ^ mar del Sud ó gran mar. 

308 Después de haber dividido la masa de Ia5 
aguas en dos océanos principales, que tienen por 
límites los continentes, haber subdivídido uno y 
otro en tres faxas ó zonas , que corresponden á 
Jas dos templadas y á la tórrida , y haber explica- 
ndo lo que entendemos por océano reunido^ to- . 
davía nos queda de uno y otro lado, al Norte y al 
Sqd , una porción de esfera ó un casquete ^ cuyo 
centro 6 parte superior está en uno de los.polos, 
y §us límites en el círculo polar. Los hielos que 
ocupan,© perpetuamente, ó una parte del año, 
estas regiones, parece que indican la dpnominacioa 
que conviene dar á las porciones del océano qye 
cubren las extremidades del globo. Llamaremos 
océano glacial ártico j á la que rodea zlfolo ¿o- 
rfal^ y océano glacial antartico á la que se éx-e- 
tiende en las inmediaciones del polo austral. 

309 Las dos porciones del globo terrestre* 
encerradas en los círculos polares , aunque es- 
tan situadas en puntos correspondientes , se dí^ 
fcrencian esencialmente en su disposición. Por el 
Korte, las tierras de la Eqropa, las del Asia desu- 
de h nueva Zembla hasta Szalaginshoi^noss , y . 
las de la América en la parte superior de la Ba-^ 
hía de S^ffin^ á Us quales deben añadirse qI 
Spitzberg o vieja Groenlandia^ y la parte septen- 
trional 6 indeterminada de la nueva , forman en- 
tre todas una línea de costas tan próximas al cen- 
tro Ó HpQk I que I^s ipas ^ist^ntes de este pun* 



BE geografía. 3^ 

to llegan los conocimientos geográficos qne hasta 
ab9ra hemos podido adquirir, no tienen m^nos 
de 70° de ktitud , y algunas se hallan, en el para- 
lelo 8r^ de manera que el océano glacial ártico 
^ se halla encerrado en límites muy estrechos ; ni 
se comunica con el océano atlántico^ mas que 
por el canal que dexan entre sí las costas de la 
Laponia y de la nueva Groenlandia , el qual por 
otra parte está interrumpido con las islas de Spi^ 
tzberg y de Jslanda ; y qon el gran océano sola- 
mente se comunica por el estrecho de Bering^ 
que separa ambos continentes. No sucede lo mis-* 
mo en el hemisferio del Sud , antes bien un mar 
vastísimo ocupa el casquete austral. Si dispone-* 
mos un globo terrestre ariificialj de modo que 
€l polo antartico ocupe e| zenit , y echamos la 
vista circularmente sobre el espacio comprehen- 
dido entre esté centro y el paralelo 50, no sa 
descubre vestigio alguno de tierra conocida : si 
extendemos la vista hasta los 30% solamente no^»- 
taremos algunos fragmentos spÜdos , la extremi-^ 
dad estrecha de la América meridional baxo 
el nombre de tierras magalldnicas ^ la pun- 
ta extrema del África, la parte meridionalTC-iF 
ducida y casi inhabitada de la nueva Holan^ 
da 9 y las dos islas de la nueva Zelanda , don- 
de están los antípodas dé Madrid (/5j); 7 
á excepción de estas piorciones de terreno , á tas 
quales pnede aplicarse él iari natites ingurgite 
vasto f todo lo demás es mar, todo es agua ; y la 
miperíicie de este llano líquida, de esta inmensí^ 
soledad , tampoco se halla- interrumpida mas que 
por fragmentos de tierra, aíinquese abrace to^ 
00 el espacio comprehendidb entre el polo y 
el trópico de CaprícoroiPv Se paede decir yf^ues^ 
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qoe el hemisferb austral es el verdadero rey- 
no del océano^ como el hemisferio boreal loes 
de la tierra (i) ; pues partiendo del círculo po- 
lar antartico^ que se na iixado por límite en el 
hemisferio del Sud al océano atlántico,. al'gran. 
océano , y. al océano reunido ; subiendo desde aití 
hasta el polo, se ve únicamente un casquete de 
hielo y que podrá á lo mas contener algunas tier- 
ras pequeñas donde la naturaleza está muer- 
ta (2). Es cierto que hasta fines del siglo xviii 
los sabios mas respetables de Europa sostenían la 
ex}ste.ncia de un continente austral^ mirándole 
necesario para el equilibrio del globo, esto es^ 
para balancear en el hemisferio aqudtico (3) las 
grandes tierras del hemisferio boreal ; pero la sa- 
bia y atrevida navegación del intrépido Coock, des- 
de el 1772 hasta el 75 , ha demostrado á los mas 
incrédulos, que el pretendido continente no exis- 
te sino en los sistemas brillantes de Campbell, 
Brosses, Maupertuis, Buache, y en lá imagina- 
ción fecunda de Buñbn, Con efecto, en aqueUos 

(i) Se ha calculado por aproximación que en el hemis- 
ferio boreal las tierras ocupan los § de la superficie de 

aquella porción del globo, y solo los^de^la superficie 

del hemisferio austral. Se. ha observado también que el he- 
misferio occidental comprehende mayor extensión de nia« 
íes que el oriental, poniendo el primer meridiano en la isla 
de 'Hierro; pues en el i.*^ las tierras no componen mas que v 

de la superficie, y en el 2 ° — de ella. • 

{2) No queda hacia el polo austral mas que una zona 
de unas 750000 leguas quadrada^, dónde puede haber -titer* 
xas inaccesibles á los «navegantes^ á causa de los hielos ; pe« 
10 su masa apenas inñuirla sensiblemente en la proporción 
•ntre los hemisferios. 

(3) para verde un 'golpe el hemisferio aqudtieo de la 
tierra, dispóngase el globo artificial de medo que la issm- 
Vil 2*/<i»</o sea el punto mas elevado* 
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m^Bios parages donde se prometían álos na* 
vegantes tierras extendidas y encantadoras , Coóck 
solo hallo rocas estériles , que apenas ofrecen asi* 
lo á los becerros marinos, mares horrorosos, y 
montañas de hielo, que ocupan el espacio inmen- 
to donde se situaba este paraiso imaginario. El 
argonauta ingles arrancó á la naturaleaa , valién- 
dome de la bella expresión de un poeta nuestro, 
el vergonzoso secreto del yermo inmenso á que 
preside sin fin en las latitudes australes (i). La na« 
luraleza sin duda tiene otros medios^ que nos soa 
desconocidos, para mantener el equilibrio de 
nuestro planeta, ^1 mismo tiempo que este, sos» 
tenido en el espacio, acaba y comienza de nuevo 
y periódicamente su . revolución anual alrede- 
dor del sol, y sus revoluciones diurnas sobre sí 
mismo. 

510 Es una idea , si no absurda , í lo menos 
poco conforme á las analogías de la física, la de 
creer que el océano no tiepe^»^. Antes bien, 
las montañas de los continentes parece que cor- 
responden á los abismos del mar ; y como las 
montañas mas altas no tienen mayor elevación 
qbe unas 600a varas , se sigue que aun quando 
supongam(>s>que la acción de los elementos las 
ha degradado, puede creerse que el mar no tiene 
mas de unas 7290 varas de profundidad; pero bas- 
ta I de esta hondura para que sea imposible ha- 
llar el fondo con nuestros imperfectos instrumen- 
tos, -r En el suelo d%l mar hay probablemente 
montañas, valles, llanos, en suma, todas las des- 
igualdades que ofrece la superficie de los conti- 
nentes. Las islas no son mas que cimas de monta- 

(i) Don Manuel Quintana en su Oda al mar. 
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ñas niaríaas; — Se ha observado ,qae en la pro- 
^rimidad de costas escarpadas y altas, el fondo 
dei mar tiene desde luego considerable profun- 
didad ; pero cerca de una costa baxa- y en de- 
clive suave, el mar se ahonda. poco á poco. — El 
nivel de los mares,, generalmente hablando, y 
á excepción de algunos golfos ó m<?diterráneos, 
«s el mi^o en todas partes , por efecto de la 
presión igual que exercen en todas direcciones^ 
una sobre otra , las moléculas de un fluido. Asi 
el océano, tomado en su integridad , tiene una 
superficie esférica ó mas bien esferpydica, que 
puede mirarse como la verdadera superficie de 
/nuestro planeta. 

«^ 321 Las exhalaciones d^L océano , que refres- 
can y humedecen el ayre,. son las que -con- 
servan toda la naturaleza vegetal , y dan los a.li- 
mentos necesarios á los rios y arroyos. Sin la in- 
fluencia benéfica -de estos vapores la tierra qóe- 
4Íafia desierta éjiiánimada; y ^i el océano llegara 
á secarse lenta 6 súbitaniente., toda la naturaleza 
organizada sp hallarla en. la mda de la muerte. 
Por otra paite el mar, abriendo un vasto campo 
al comercio, acerca recíprocamente naciones, que 
parecían separadas para siempre por inmensas 
montañas y dos impetuosos. Mas este inmenso 
reservatorio no ofrece siquiera una gota de agua 
para resfrecar al navegante , quien, nadando en 
medio de ella , se suele aveces ver expuesto i 
•morir de sed (i). Efectivamente, la amargura y 

(i) Quandoí se navega por las inmledíacíones de los po-* 
los donde se ..hallan hielos íixos ó movedizos, se saca 
agua dulce', aunque algo insípida, dérritíendo pedazos de 
hielo ; en cuya práctica hallo grande alivio en sus tiAye^ 
gaciotiesx;! Cfapitan Cooct^ 



salobridad de las aguas del mar las hacen desagra- 
dables al gosto^ é inútiles para el aso de la coci* 
na. La salobridad parece que en general es me«* 
sor hacia los polos que hacia el equador; en los 
golfos que recibeii muchos rios que en los que 
no los reciben ; en la superficie que en el fondo; 
en .el solsticio de estío que en el de invierno , se- 
gún las experiencias de Bergmann. ¿Pero de don- 
de proviene esta salobridad? ¿De los bancos de 
sal situados en el fondo del mar? De la corrup- 
ción de las aguas de los rios? ¿O finalmente de 
las muchas substancias terreas de que se compone 
jhüestro globo , y que se conservan en las aguas, 
desde que el mar las tuvo en disolución por es-? 
pació de muchos siglos? Esta última hipótesi ^ que 
supone no ser otra cosa el mar actual que el re« 
siduo de un fluido primitivo , y quantas se han 
imaginado pgra descubrir el origen de la salobri- 
dad de sus aguas , son mas brillantes que convin- 
centes. Lo cierto es que sin ella ^ y sin un movi« 
miento continuo » las aguas marinas se corrom- 
perían y serian menos propias para sostener y 
llevar las embarcaciones , y no podrían vivir ea 
su seno muchos animales que ahora las pueblan* 
•— Lá amargura de las aguas marinas es ma- 
yor I al contrario de lo que sucede en la sa- 
lobridad) en la superficie que en* el fondo; y 
parece que proviene únicamente* de la grande 
cantidad de materias animales y vegetales des- 
compuestas y podrecidas , que se mueven en la 
mar , y que traen de continuo los rios. — El ta- 
lar del mar varía mucho en apariencia ; sin em- 
bargo generalmente es azul verdoso muy su- 
bidoj bien que algo mas claro hacia las costas. 
Las otras variacÍQnes.del color de las aguas ma- 
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riñas dependen de causas locales 1 y algnoa ves 
de ilusiones; los tintes verdes y amarillos pre- 
vienen de los vegetales marinos ; otras veces una 
gran cantidad de insectos da por cierto tiempo 
á alguna extensión de los mares tintes blancos ó 
bermejos. &c. — La luz del mar parece que se 
debe mas comunmente á varios animales lumino- 
sos que en él se hallan ; esta luz en ocasiones es 
causa de que al hendir una embarcación las olaS| 
parece que abre un surco de fuegos y ofrece , se- 
gún es tranquila 6 tumultuosa , escenas muy va- 
riadas, y Mempre un espectáculo magnífico y 
admirable. La temperatura de las aguas del 
mar se muda menos súbita y fácilmente que la 
de la atmósfera ; y en general en su fondo, adon- 
de ni con mucho llegan los rayos de la luz del 
sol (1)9 pero penetra el calórico ^ es la misma 
que la del interior del globo en las diferentes la- 
titudes ; y así en las inmediaciones de los polos se 
bailan á veces ii;slas de hielo de media legua de 
largo, y elevadas mas de 130 pies sobre las aguas; 
como también campos de hielo de inmensa exten- 
sión. Coock halló una faxa de estos , que junta- 
ba la Asia oriental coh la América septentrional. 
312 Las atracciones del sol y de la luna , pro* 
ducen también sobre la tiera un efecto cono- 
cido y observado con el nombre de Jluxo y 
refluxo del mar. Llámase así el movimiento de 
las aguas de. los mares, en virtud del qual es- 
tas aguas suben y baxan dos veces eñ 24 ho- 
ras. Diremos algo de la causa de tan singolac 
fenómeno , remitiendo á los que deseen mas 
profundas teorías y explicaciones á los escri- 

(i) Bougfuer probó que los rayos solares visibles ao 
penetran en el mar mas que unos -790 pies. 
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tos de Beroonlli) Hulero , M^iclaurin, Lalaxide 
y Laptace. —-Como las aguas cubren en gran par* 
te la superficie de la tierra» es preciso que expe-* 
rimenten de parte del sol y de la luna una atraC" 
cion mas ó menos fuerte ^ seguti están mas ó mé« 
nos distantes ambos astros > y esta diferencia de 
atracción debe necesariamente ttj^bar su equilibrio^ 
tenerlas en continua agitación, y producir el efec« 
to que vamos á ex&ininar, 

313 Supongamos para esto la tierra en T{fig. (íj)^ 
la luna en L» y que la órbita lunar sea LOO'^* 
Es claro que la columna de agua » sobve la qual 
corresponde la luna inmediatamente 1 como esti 
mas cerca de este astro que el centro de la tier-^ 
ra j es también atraída mas fuertemente por nues- 
tro satélite» y esta atracción disminuye un poco 
el efecto de la de la tierra sobre esta columna de 
agua 5 Ja qual perdiendo por lo mismo algo de su 

Í)esadez ordinaria , no puede ya balancear las co-* 
umnas de agua mas distantes» y por consiguien** 
te se ve obligada á elevarse» para compensar coa 
su altura la diminución de su peso* Las aguas si- 
tuadas en los puntos A y B á 90^ del punto H» 
sobre el que corresponde la luna » deben baxar af 
mismo tiempo precipitándose hacia el E. Estará» 
pues » el mar en su mayor subida en el punto £, 
y en su mayor descenso en los A y B, Pero á 1 80* 
del punto adonde corresponde la luna » 6 lo que 
e$ igual en el punto R directamente opuesto á E^ 
las aguas por nallarse más distantes de la luna que 
el centro de la tierra , son atraídas mas débilmen- 
te que este» de modo que se disminuye su atrac- 
ción sobre la superficie de la tierra » porque es- 
ta superficie» arrastrada por el centro» obedece 
á una atracción mas poderosa. Resultai pues^ que 



^84 'LÉCcio^es 

también debe subir la columna de agua en el 
punto R ;' y el cálculo hace ver que la elevación 
de las aguas^ es casi la misma en Io$ dos puntos 
opuestos E y R (i). 

314 Consideremos ahora al sol Sen conjun- 
ción con la luna L ; es claró que entonces su ac« 
clon concurre comía de la luna, y que por con-» 
siguiente la altura de las mareas será la máxima 
posible 9 sobre todo si estos dos astros están en su 
mayor proximidad de la tierra, 6 en $nperigeo. 
Suponiendo que el sol S está en oposición con la 
luna L', d efecto de estos dos astros será también 
el mismo, porque produciéndole igual cada uno 
de ellos en las aguas sobre que corresponde, y en 
las que están en la parte directamente opuesta , es 
claro que el efecto de la atracción de los dos astros 
3erá el mismo, bien se hallen al mismo lado, 
bien en puntos opuestos, con tal que estén. ca- 
si en una misma línea con el centro de la tierra • 
Pero si la luna iestá como en V y L'^^ {fig. 6^4) , í 
saber, en quadraturasy ó á 90° de distancia del sol, 
se infiere evidentemente de lo qué se acaba de de- 
cir, que la máxima altura de las mareas, ocasio- 
nada por la acción de la luna , corresponderá al 
punto donde la acción del sol produce la má- 
xima depresión ó descenso : de modo que la ac- 
ción del astro luminoso destruirá una parte de la 
del satélite de la tierra, y la marea no será en- 
tonces mas que el resultado de la diferencia de las 
acciones de ambos astros. Se ve , pues , que quan- 
do la luna y el sol están en conjunción y en 

(i) Formándose así por la acción de la luna sobre Ja 
tierra dos promontorios ó eminencias de agua , tomará el 
mar la fígura de una esferoyde prolongada , cuyo grande 
exe pasará por el centro de la luna y de la tierra. 



cpúsicídHf den el novilunio y pUntíünió^ áeíyeá 
suceder las mayores mareas (i); y las menoret 
quando estos dos astros están á 90^ de distancié 
ano de otro y 6 en los qaartos creciente ymew» 
guante. En las distancias intermedias^ la marea e» 
mas fuerte en los ociantes^ 6 qoatido la luna dis-* 
ta 45^ del sol 9 pero mas débil que en las sizigiat^ 
£1 punto de la tierra, donde se verifica la máxi* 
ma elevación de las aguas» no es exactamente ei 
que está disbaxo de la luna > sino un punto ia-^ 
lermediario entre la luna y el sol» y mas cer^ 
ca de aquella que de' este; porque la acción de la 
luna» para producir las mareas^ es casi dos vc«» 
ees mas considerable que la del sol (2). 

315 La misma <;ausa que produce las mareas 
mensuales produce también el fenómeno de l« 
marea diurna» Todos los dias» en efecto» al pa^*- 
sar la luna por el meridiano» ó alguh tiempo de»« 
pues» las aguas del océano stri>en sobre nuestras 
costas; en llegando á cierta altura se retiran po^ 
co á poco; cercan de 6 horas después de su ma« 
yor elevación » ¿stan en su máximo descenso > y 
después suben de nuevo qnando la lutia pasa pot 
«i meridiano en su parte inferior » de suerte » que U 
alta y la baxa m^r » 6 tXJluxo y rejluxo se obser^ 
Van dos veces al dia » y retardan cada día 50^! 

(i^ Sk embargo le ha obsetyado ^ue las mareas de. ios 
novilunios son al^o mayores que las de los plenilunios» cur 
7a diferencia se explica perfectamente por la teoría de le 
«tracción. :,• - ■ • ^ 

j[fl) Aunque el sol sea un globo muebísimo mas voItt#> 
minoso que la luna, el e^cto dé la atraccioa dé esta es sin 
embargo mas sensible en la tierra que el del sol « á cauas 
de la mayor proximidad de aquel satélite , j porque 1« 
fueria atractiva de un cuerpo se disminuye asi coaao st 
«umenta el quadrado de la distancia « teigun s« demuestra 
en la astronomía fá9xca4 
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l>oco mas 6 meóos ^ como el paso 4^ la Imia- poc 
jel meridiano {241). -^ Eq rigor, la marea no se 
jireri&ca hasta dbs ñoras y media después de este 
paso ; y este retardo es an efecto, natural de la 
inercia de las aguas ^ y de la resistencia que opo- 
nen al efecto de la atracción. Tampoco sucede 
fú debe suceder la marea mas alta precisan^ente 
^ el día del povilunio á' plenilunio, sino dos 6 
j^res. dias después, lo qual proviene. de que el 
tQOvim(ento 9 un^ yez adquirido i no se destruye 
en tin instante 9 antes bien continúa j^umentáhdose 
la . elevación de las aguas, atinque se hayadisr 
a^Quido realmente la acción, instantánea del 
sol (i). 

316 Si se compara con las observaciones lo 
que acabamos de manifestar por la teoría, se ha- 
llará la comprobación mas asombrosa; sobre-to- 
4o si tenemos Cuenta en el cálculo con todas h$ 
jcif constancias esenciales ; pues es cierto qge la.s 
grandes desigualdades del fondo del .mar , la po-- 
«icion de* las costas , su decliivíe debaxo del agua 
ya rápido, ya suave , la diferente anchura de los 
^a^ales y de los estrechos , los vientos y las car- 
pientes^ y en suma varias circunstancias locales 

' (i) Todo lo que va dicho es suponiendo que el sol y la 
luna están en el equador. Consid^rándo^li éstos astros en sus 
declinaciones variadas , Ia elevación estará en razón inver- 
na del cubo' 'de la» 'disrancias de lai aguas, jfíeip sin entrar 
en estos detalles:, que exigen demostraciones matemáticas» 
jpuede' observar^eque de la proximidad del sol y de la lun^ 
dependen las grandes mareas equinocciales que se verifixraa 
«asi siemprev'ia una -antes del equinoccio de la pcimavera, 
ly'lsLOtta. después delvequinoccio de .otoño , es' decir » un« 
y> otra en «i tiempo -en que el 3ol , andando los signos 
jneridionales ,. esta mas cerca de nosotros. S^ embargo ea^ 
to no sucede todos, los. años, porgue alguna vez. hay va- 
tlftciones: pcodncidas poicla situación de la órbita .d^la Itir 
na , y por la distancia de las sizigias k los equinoccios» 



y alguna vez accidentales I alterad el orieñiáehi 
marean, las hacen faltar á la regalaridad qua.'t¡e-»« 
oen en tin.mar libre i aumentan la intensidad <Iet 
fluxo en las. costas de los canales muy estrecbos^ 
y acortan 6 prolongan -la duración de la tnareOt 
mitrante 6 fluxo, y dp la marea v^cianpf q 
jrefluxo« En la zona tpcrida las mareas se propa«» 
gao de oriente á occidente como el movimiento 
de -los lastro^ £n la zropa tetriplada boreal vienea 
del Sudi en la aostcal del Norte ^ es c^eciri en 
una y otra ^ de la zona tórrida ^ que es la p^rte^lel 
globo. dppde el poder de los astros obra rpa^ di-* 
tectameiue sobre los m2(res>, La zoo^i glacial del 
Norte (pues de la del Sud o^da sabemos) apenas 
siente las mareas^ porqi].d'$.u slti^acion respecto del 
9ol yáúhúw^i las tierras qt^e la cercan » y los 
bielosdeqoe están cubie/tQ$^oellos marea, coiv 
garren i destruir en ella. el. efepto de la atraccioil 
¿deral. Bn )tís mares cortos y separados delpqéan^ 
las ttiareas deben ^er poco cpQsklerables ¿4nfiens¡<* 
}>les;.como acreditan lás^pbservac¡onei$. Bernouíll 
lia' demostrado por5el:cálcalo:^ue las alturas.^ <^.ue 
suben las mar^s en estos ii^areS: son prqpqjccioi- 
nales im »iemion> d^ fO^mf^te á oriptyie- ^E» 
el mediterráneo^ que separa del África á la Euro- 
pa, y que no^eomuniea^ofi.el océano-oías .qpe 
por ej estrecho de Gibratt'at^ casi sé ptíéden d¿t 
cir msei|s\bles« Por eso los antiguos gfiegps.y.'ror 
manos' j cuyas navegaciones" a|>ánas pasáro^ de «$»• 
te mar, tcii^im muy irnperfeg^as notician d¿ las 
mareas. Aristóteles apenas habla de este fenórae- 
jio. Los sóldíados de AleicaildrO sé pasmárotir ¿4 
•llegar ata parte septentrienaldel océano reutur 
do que forma el ¿ran^oífp de h Jndia-^ dónde el 
ñuxoy tefluxo son muyj^p^ídetables^ y.,$l4s4 

BB2 
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perdía SQS naves en la Grao Breta&a por no co- 
nocer bien los movimientos de las agnas. Mas 
adelante» navegando ya freqüentemente los roma** 
nos por el océano , adquirieron mas instrucción en 
este asunto; pues Séneca y Piinlo no solamen-^ 
te explican el fenómeno , sino la causa ; pero la 
verdadera explicación del efecto de la luna en las 
mareas ni se dio ni pudo darse hasta la puhli«^ 
cacton ^e la Filosofía de Newton , y aun hasta 

Íué en el siglo xviii los geómetras mas hábiles de 
Inropa se dedicaron» excitados por los jpremiot 
de la Academfa de las ciencias de París , 1 exten^^ 
der y aclarar los principios establecidos por aquel 
grande hombre {i)é 

317 Merecen también nuestro examen las 
corrientes, Ó aquellos movimientos horizontales 
y progresivos que tiene el agua del mar en dife^- 
rentes parages» sea en toda su profundidad » ses 
faasta^ cierta distancia de su superfide. Llámanso 
corrientes generales las que afectan todo el sis* 
tema fluido que rodea al globo; y fartictélaresp 
las modificaciones locales del movimiento generaK 
Entre los trópicos , y hasta 30* de latitud N. y 
S. , se observa un movimiento continuo en las 

fi) Aunque la opinión general de los s&blos es hoy qué 
el fluxo V renuxo provienen de la atracción reciproca de| 
sol , de la luna v de la tierra , sin embargo ua escritor mo- 
derno. « estimable por su ingenio y carácter ,' pero mu^ 
amigo de paradoras , Bernard|no de S. Fierre , en,$u obr^i 
JStudts déla N ature » ha presentado un sistema enteramen- 
te contrario. Piensa St. Fierre*, y se esñierza á probar que 
este fenómeno tan uniVersal en el océano, .pfro.en -el qual 
se advierten algunas variaciones» es efecto de ios derre- 
timientos reglados y periódicos de los hielos de que estaa 
cubiertos los mares de las regiones próximSM^ al'polo ; pero 
éste sistema desnudo de pruebas, es- aun mas inconciliable 
con las observaciones que «l'de Newton que cenvieae 
pérfecumenre con los hechoi. principales. " . 



tgnas dél océano , que las lleva de oriente á oc-* 
CKlente en dirección contraria á la de la rotación 
del globo terrestre; sa acción se experimenta 
principalmente en qae las embarcaciones andan 
allí mas de lo qoe pudieran con solo el auxilio 
del viento ^ y sus efectos son extremamente vio- 
lentos én muchos estrechos. Otro movimiento ge« 
neral trae las aguas de los polos hacia el equa- 
dor; la realidacfde esta corriente se acredita por 
la dirección que constantemente toman los hielos 
flotantes quando se desprenden ' de las regiones 
marítimas circumpolares. . 

318 El origen de la corrienie polar parece 
bien averiguado. To^os los dias descomponen los 
rayos del sol una enorme cantidad de hielo , y 
por consiguiente tienen, siempre los mares pola^ 
res cierta superabundancia de agua de que pro- 
curan descargarse. Como por otra parte ia,eva-^ 
poracion muy fuerte en la zona tórrida absor^ 
ve buena porción de las aguas que allí se en« 
cuentran , y estas ademas tienen menor pesadez 
específica por estar situadas en donde eé mayor 
la fuerza centnfupa de la tierra % es necesario qua ' 
las que están próximas acudan á restablecer el - 
equilibrio ; el movimiento se propaga de* una re- 
gión aquática á otra y y así á cada instante las 
aguas circumpolares son llamadas á dirigirse há« 
cia el equador. — La explicación mas admisible de 
la corriente trópica 6 ecuatorial, entre las varias 
que han imaginado los geógrafos físicos 1 parece 
ser la siguiente. La acción del sol y la rotación 
de la tierra disminoyen constantemente la, pesa* 
dez de las aguas equatoriales , y la evaporación 
bace d^ap^r^cer ypa cantidad de ellas / infinita- 
mente mayos que la que piedra mtítttk lo$ 
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rioí \i)l De aquí -procede quQ las de í>|4»/.ma« 
res mas distante^ del equador se inclinan. á lle- 
nar este vació, y de aqoí las x?orrientes< jxiJares. 
Pero estas agüas^ que^vreneo de las zonas mas fria$ 
(sobre todo en el gran océaiK), donde es muy rá* 
pido el paso de un clima al otro), tienen* mucho 
mayor pesadez qué aqti'eilas á quienes Tienen á 
reemplazar ; y por otra patte.(y esto es k>. roas 
esencial) las anima im movimiento de «rotación 
infinitamente m^s lento que el que animaba á las 
}>ártes del agu£^ qtie $e baila habitúa Itoeitte en I3 
zona tórrida. Y como lasprimeras^ por «u fuerza 
de fe^róia, ^nuAca se despojan instantáneamente 
^Igrado de movimiento que una vez adqiiirié-r 
R>n , se sigue que no -podrán seguir \i rotación 
dél'globo \ pesadas :é inmobles han cajdo repen*- 
tmamente en la esfera de la mas rápida movili-r» 
dad-, y conservan pw aígonos instantes su Qarác«» 
tef prinMtivo, Pero la* parte sólida del g-lóbo s« 
mueve" siempre hacia elofiente con U misma ra- 
|>i(Í^^jiy''^5cír eoftsiguiente huye realmente de es-» 
tas aguas , que qu^ándose un poco atrás pare* 
^fcí'^iíe' s^ müévQU hacia- occidente , apartándose 
¿n apariencia de las-^costas occidentales de los 
TJbíitírifeñtés ; al misipo tiempo en las costas órien- 
tálenla -fierra se acercí' hacia las aguas^y. es«- 
tas' ñó' conformándose' coTí bastante rapidez al 
íwovimiento de líOtbcioni parece que:, se racfcrcan 
fiáciá' lá 'tIerfSf, ^ Así este grande y maravilloso 
IliOVtoiento 116 es» liras que una vasta y pacífi-» 
<?a oséfladori-, que ísdlo depende del equilibrio del 
Ocí$¿ífidi |>efo 'qudndo tma oscilacio» tan pód& 

^ (fj' ÍTarfta mas quá'nto en la zona tórrida hay ^ de 
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ro$á halla m sa camino pasos angostós^ú obstáculo» 
que la estrechan ola desvian sin detenerla^ sé trans* 
¿orma en corriente violenta y á veces peligrosa. 

319 En virtud del movimiento general et 
gran océano se aparta de las costas de Amér¡c% 
dirigiéndose al Oeste ; cerca del Perú parece fre*-» 
qüeotemente que el mar huye de la tierra por esta 
sola causa^ y en general ^ corriente troica e% 
muy fuerte en la vasta y libre extensión de aquel 
mar. Ella conduce con rapidez desde liueva £s-« 
paña á las costas del Asia las embarcaciones, las 
qnales á su vuelta tienen que subir al Norte da 
los trópicos' ¿ buscar la corriente polar y viento$ 
variables. Es verdad que las islas , escollos y otrot 
obstáculos que el gran océano e&cuentra en su moi 
viento hacia el Oeste 9 como también las desiguala 
dades del fondo del mar y las cadenas de mon-j 
tes submarinos alteran algo esta corriente , indi- 
tiándola al Norte y al Sur^ e^cialmente en las 
inmediaciones de Asia , y en el vasto laberinto def 
islas que se hallan al S. E« de aquella parte del 
mundo. Todas estas son modificacioBes locales 
del movimiento general ;' pero $u conocimiento y 
descripción 9 del todo necesario^ al piloto para con* 
ducirse acertadamente en sus.víages^^y al histo* 
riador para referirlos con exactkud (i), Tampoooi 
hay duda que una fuerte reacción de las aguas del 
océano, rechazadas por graodes tierras (como \% 
nueva Holanda), puede producir contra corcieon 
tes que vuelvan al E. , las quales chocando coa 
el movimiento general producirán otras corrientes 

(i) £1 movimiento general dirigido hacia el OssU obr^ 
todavía con fuerza en el estrecho nuevamente €escubíerto. 
aue separa la nueva Holanda de la tierra de Dienten. £l 
rué quien llevó á descubiiilo al Capitán FUnders en 1798; 
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dlversáMcDle dirigidas; y este será el eiígeñ de 
ks corrientes tan contrarias y peligrosas de qae 
Sebabla en los viages de Copck 9 La-Perouse &c. 

3 ao Las corrientes en et atlántica se deter* 
minan por la figura de esta división del océano» 
que^s infinitamente mas largo que ancho. La mas 
célebre , y que es el resultado del movimiento ge« 
Beral dei atlántico hacia el 0. 9 se dirige á lascós*' 
tas orientales de América^ es en extremo rápida, 
y rey na entre los 30** de latitud N. y 10° latitud S., 
comenzando á 20 ó 30 leguas de las costas de 
África f en las quales reyna una corriente abso- 
lutamente contraria á la primera , y -ni menos tí* 
pida ni menos invariable , en términos que si una 
nave se acerca demasiado á estas costas se halla 
empeñada ^n A goífo de Guinea^ y con ma- 
cha dificultad sale de él (i). 

321 / Es probable que puede haber en el mis* 
mo parage dos corrientes , una dencima ó en la 
superficie de las aguas , y otra en el fondo. Mu- 
chos hechos pax^ece que prueban esta hipótesi pro* 
puesta por el célebre Halley. — Quando dos 
, Corrientes de una dirección mas ó menos coih* 
trarla y de fuerza igual se encuentran en un pa-< 
fo estrecho^ giran ambas sobre una curva, que 
«tgunas vécese és espiral, hasta que.se reúnen ó se 
escapa una de ellas. Llámale euripo 6 remolino 
•i parage donde este choque sucede , y que cd 
oéasiones arrastra los navios, los estrella en las ro- 
#e8> y algún tliempo después presenta los residuo« 

(i) Para aprovecharse de la primera corriente y de íos 
vientos, gfnfrahs^ los lauques Europeos baxan basta las 
Canaria^ jntes d'e emprender la travesía del atlántico: 
y por huir, de la segunda, y adelantar al Sur Cabral en 
XSoó sé Vio arc^trado. k pesax $uyo, muy al 0. 7'desca« 
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del naofrágro. «^La profandtdad de las corrientes 
e$ un problema de física bastante difícil de resoU 
Ter« Sin embaído las corrientes perpetuas por sa 
regularidad y acción extremamente fíierte» aun en 
las mayores calmas, indican bastante qoe es con- 
siderable su profundidad. 

322 Siempre que una cierta porción del ayro 
de la atm<5sfera (i) pasa de un lugar á otro de 
SBódo que su movimiento nos es sensible 9 deci- 
mos que hay viento, -- La dirección de los vien- 
tos no se indica, como la de las corrientes marU 
-timaSi por el punto del horizonte adonde se diri- 
gen, sino por el de donde vienen (20); y asf 
on viento Norte es directamente opuesto á una 
corriente Norte ^ y corresponde á una corriente 
Sud. — Distínguense los vientos constantes de los 
variables , y \os generales de losparci^s. —Hay 
dos^ovimientos generales y constantes en la at- 
mósfera ; el úho reyna en la zona tórrida^ y lle« 
vz el ay re relativamente á la tierra, al occidente^ 
en senado conforme al del movimiento general - 
de los mares; y el otro, que es sobre todo sen- 
sible én las zonas templadas, trae el ayre polar, 
hada el eqnador, y produce dos corrientes o 
efluvios polares, semejantes á los que hemos<ya ' 
observado en las aguas (5/7). 

113 La eauéa principal de los vientos gene-» 
rales ^que los franceses llaman alises) , y que so« 
plan en la zona tórrida, es la dilatación que ex- 
perimenta el ayre por la acdon del calor ; por- 
ree es evidente que el calor del sol (suponiéndo- 

{x) SnteMíemot por atmésfira aquella reunión de ái* 
Verfo$ luidos que piñén la tierra por todas partes , y que 
giran con el globo y hacen parte de nuestro planeta. JLa 
mmm§grétf^ pirtenecc esencialmente á la física 7 quíakicjk 



e en el-plano 6el eqúador) enrarece kia^mñat' 
de'ayre^ y las eleva: sobre su flivel ; dedoHkie fe*-« 
snlta que deben ó disiparse en los espacios celes-* 
teS) 6 volver á caer por su peso dirigiéndose «hárr 
cíalos pelos en las partes superiores delaatmds-! 
fera; pero al mismo tiempo debe sobrevenir nue* 
' iro ayre fresco 9 que llegando de las regiones po- 
lares ^ reemplaza al que ba sido enrarecido en el 
eqnador; de modo que se formai>áa dos corrieor .- 
tes opnestas , una.eb la parte inferior^ y. otra en 
la superior de la atmosfera ; y como la velocidad^ 
real de que está animada cada molécula de ayre^t 
por nacer de la rotación de Ja tierra, d^be $er 
tanto menor quanto está mas cerca de los polos^ 
resuha que el ayre circumpolar yiniendo hácia-^l 
equador , y conservando en algún espacto de tierna 
po sü'velocidad primitiva , debe girar con mas len- 
titud que las partes correspondientes de l^titie^ca, 
y que los cuerpos situados en la superficie terr 
restre deben chocar con él por el * exceso^ de. su 
vdocidad, y experimentar por su reacción un^ 
fesistencia opuesta á su movimiento de rotación* 
Así al observador que se cree «n rq>aso ,le pa-« 
rece que el ayre se mueve en sentido direotan^en-í 
te contrario al de la rotación dfl globosos de* . - 
cir> de oriente á occidente, , , r. ^ 1 

• .324 Quando el sol pasa al lad^ del polo árc- 
tico en Abril ,.Majio. y. Junio, Ja; a^titiósifera :del 
hemisferio 'boreal 5e dilata, propoflcional mente des<^ 
de el equador hasta el polos, Por.cpnsigaiente -.^l 
ayre córrespomlientc se . elevará % y: el vacjo cau- 
sado por su rarefacción en las capas inferiores se 
llenará ^ beneficio de uiia corriente polar. Há- 
br^, .pues, en dicha estación ví^ftfó de Koríeí 
pero e$te. encontrará ú.vienío g^ncmkitíJEsíf.sX 



cierta !at!ltid^ por ejemplo á 3o^ S! fe encaentra 
baxo' un ángulo recto ^ resultará un nM)vimiento 
compuesto y habrá viento N» O» >«^ Llegado ei 
sol ai-iolstido de estío calentará toda esta parte 
del hemisferio boreal , y aun las regiones circum* 
polares, y el calor se sostendrá allí por algún 
tiempo; por eso habrá menos vientos del Norte 
en Julio 7 Agosto« Mas á proporción qt)e el as«* 
tro del día retrograda , el ayre polar scv resfria, se 
condensa de nufevo^ y la atmósfera equatorial s^ 
dilata mas y mas^ y así el viento general del Nora. 
fe comenzará de nuevo en Setiembre y Octn-^ 
bre, é irá aumentándose mas y mas á medida 
que el sol se aparte de nosotros , y se'acerque A 
mkiicio de inviernor Habrá finalmente un térml* 
TÍO en que cesarán la condensación del ayro al 
Norte del equadov^y la dilatación del que rey* 
na en el hemisferio austral ; y entonces se veriíi* 
cara* en toda ki atmósfera un equilibrio mas dmé-^* 
Aos' perfecto, -r-.^tqs mismos fenómenos , en sen« 
tido inverso, deben verificarse éii el hemisferio 
austral como se infiere fJlcilmente i de modo que 
reyoarian en todo el globo vientos equatoriales y 
vientos polares regulares, si muchas causas no 
Contrariasen y desviasen estos movimientos gene- 
ralesi Pero así co^o'helnos visto que en las cor* 
rientes marítimas ipfiuyen muchas variaciones, 
no es extraño que la atmósfera , siendo un fluido 
infinitamente mas sutil y al mismo tiempo me- 
nos homogéneo que. el agua, se afecte mas déla 
menor impulsión, y esté mas sujeta á mutacio-^ 
ñes inesperadas (1). 

3*2 ; Terminaré esta lección dandb alguna idea 

(1^' Fi|tÍ€rr«ySoVre todo, las desiguq^ldades de ]a su» 
pexft^ie y Ja diveisidad de los suelos, influyen joucho ea 
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de aqnelloí movimientos atmosFénco^i qne pót 
so generalidad y regularidad interesan mas^á la 
geografía y navegación. Entre los límites de 30" 
latitud N. y ^o^ S. en el océano atlántico y. en el 
gran océano reyna constantemente el viento E.^ 
y nunca pasa del N. E. ó S^ £«:, pero de taLmo* 
do que en el hemisferio metidional se inclina al 
Snr, esto es, como al £.. S; E, ; y en el septen- 
trional al E. N. E.9 lo qual proviene de las res- 
pectivas corrientes polares. En consideración á 
este estado habitual de la atmósfera se han ñxado 
Ireglas ciertas para la navegación de Europa á 
América , que consisten en ganar el Sud y latito- 
des próximas á los trópicos , don.de los navegantes 
están seguros de hallar un viento fresco del JE^te, 
qoe junto con las corrientes les lleva rápidamen*- 
té hacia la América. Por la misma razón nuestros 

la constitución de la atmósfera. 'L«s cadenas de montañas 
pueden detener los vientos en la parte inferior de lá atmós* 
lera 6 desviarles de su marcha directa' , y alguna vez dar- 
les mas impetuosidad^ como las cor rienres del mar adouie- 
ten mas fuerza en los estrechos, y cerca de los proinonto<« 
lios. Las exhalaciones del suelo comunican k los vientos su 
mturaleza particular. Pueden también inñuir en los Tien- 
tos las posiciones de la luna , produciendo en la atmósfc^ 
ra una especie de fluxo y refluxo ; acerca de cuyo parti- 
cular debe leerse la numoria sobre la influencia de la luns^ 
in la afm6sfera terrestre de Lemarek «^ donde hay hejchos^ 
ideas y observaciones muy nueyas; é interesantes. Final- 
mente las nubes interceptando ó condensando los rayos del 
sol , la lluvia ordinaria por su acdoa resfriadura > la vege- 
tación absorviendo mucho ayre,.y la descomposición .de 
materias animales y vegetales , pueden contribuir á la for- 
mación de vientos locales 6 tÍpteos:'En inma todo lo que 
puede ocasionar inmediatamente alg<un movimiento en la at- 
mósfera, ó hacer perder el equilibrio dé sus columnas , es 
causa de un viento \ y así considerando quantas pueden ser 
estas causas' y las combinaciones de que, sen cápace» • ce- 
sará la sorpresa con que podrían mirarse las variaciones é 
irxegula^dad á gqe «$taa sujetos ios vieotos en nne^tru 

i:fgl006S« .. «a: 
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fliariaos> para ir d^sde las posesiones espafiolas en 
la América septentrional á las costas de Asia, sa- 
liendo de los puertos occidentales de aquellas pro^ 
vincias, se dexao llevar de los vientos y corrien- 
tes , que les transportan en línea recta y en muy 
poco tiempo al lugar de su destino, y esta es la 
causa por que han navegado tanto tiempo por 
este océano , sin descubrir mas que muy pocas 
islas y tierras, de las qué pasaban muy cerca. La 
constancia y fuerza ,de los vientos generales en el 
gratí océano^ harían mas breve el viage á la China 
y á 4ás costas de Asia por el Oeste que por el Es* 
fe $ si hubiese un estrecho que separase las dos Amé- 
licas donde está el istmo de Panamd que las líne* 

J126 Saliendo de los límites de 30^1 que á 
a 4ado del equador limitan los vientos genera*. 
les^ se encuentran inmediatamente vientos occi^^* 
dentales, pero' en estos se observa el influxo de 
las estaciones, ^de modo que en el hemisferio 
del Norte, quando d sol se halla á la misma par-- 
te del equador, los vientos son generalmente 
del O. al S. O. / y quando el sol ha pasado á la 
otra parte 9 del O. al N. O. , observándose lo con* 
trark) en el hemisferio meridional. Para aprove-¿ 
cbarlos procuran los navegantes, que- vuelven de 
América á Europa, ganar á lo menos qo^ de la- 
tltad , y los que han de/venir de la Cliina y eos» 
tas S< É. de Asia á las occidentales de América, 
-toben hasta el Japón , de donde se dirigen á la 
costa de la California. La historia nos dice 
por otra parte, qnánto padeció* el inmortal CcU 
fon. en sn primer viage por no haber buscado lis 
regiones, todavía ignoradas, de los vientos ¿ene-^ 
rales á su ida, y de los variable^ i su vuelta. 
327 En el¿rangolfoé^ lalndiafquefbim^ h 



398 ^ . • IBOCIONES 

parte septentrional del océano reanádb, Us nave* 
gaciones deben arreglarse á.Ios monzones óvien^ 
tos de semestre , que de .alguna manera parece 
destruyen la oniformidad del movimiento gene* 
ral de la atmósfera. £n efecto desde los 10^ d^ 
latitud Sur hasta el trdpico.de Capricornio y xm% 
allá reyna^n;aquellos mares, el viento gfsnergl del 
£. 6 & £.9 y aun alguna vez ísn estío se es^tien-- 
de hasta 2 y 3^ Ee latitud 5V/f ;.per6 pasado» los 
.10^ comienzan los monzones (nQunbre formado de 
la voz. malaquesa moussin^ estación) ó. vientos 
periódicos de 6 ipeses.. Al N,.deL equador reyna 
desde Abril' basta^ Octubre un. viento violento de 
Sud-^Oeste , ^^compañado de- tempestades , bor- 
rascas y lluvias..; ^y en los ot.rps,j6. meses sopla el 
Nord'JEsíe , vieniP:. dulce y.^^gradable. Entre el 
.equador d pocer-mas. abayo.y;.ii®Jat¡tud^Sud, 
los viento$ soplan, gcneralmei^^'9^09 el sem^sjtre 
mvernah'\¿^ Ni^ -Oeste , jf: egiel estío de ^ud-*. 
Oeste. Así en él ¡íivierno ú i^nstitiucion atn^sfá- 
rica ofrece vientos N. £• al Norte de la líoeají 
vientos N. Oí. al .Sur de la línea hasta 1 1** de Ja-» 
titud meridional, y viento' general del E- y del 
S. E. —En ele^tío los fendttie^p^son menos corir 
tradictorbs,pues se reducen ávjentps S. O., desde 
el paralelo 1 1 hasta las extre^i4d^.es sjepteotrior- 
cales, y vientos generales al .S,.¿faque| paraletq. 
—Estas dísposiclones'general;^ ^pGrpiiJuego vaciacio- 
nes determinadas ¡por la configurdcipn y elevadoa 
de las costas," por los e^trtcho^ y las corrieotes 
del mar (i),:d(3^ lasqqales trapo de proposito- lo« 
libros de nav^egs^cion ; pero lo que está averigua- 
do por. k^ficp^ri^ngia es que la&.mu^^nsas de 

(i) En generaf los vientos en un gran mar son y deben ser 
masregulafe&^ve ea.tieria; porqueaqael es un espacio Ubre 
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•morizoii d<>!Sdn repentinas'^ y q^u^ én lás'áltema?^ 
tivas sieq^pre median calmas , «vientos variables^ 
yaon Wméntas furiosas. I 

328 Se-sigue de la exposición iprecedenté ^nc 
solo el monzón de Sud-Oesh ofrece un fenómeno 
dec»]idamefite 'Contrario al moVimiento general <de 
la at^iosfóray por(}ue el de Nord^Este es confor* 
sne-á las. tey 69 generales V y los vientos de Nors' 
OiUe al Sot de la línea {>arece -que no son per-» 
fectamente constantes.^ y que no -provienen mai 
qne de lin movimiento compitesto ó de mía cor* 
dente de ayre superior. ^^¿Pero qnales el orí» 
gen de este viento semestral ^ que sopla <3n el re^ 
rano del\$W y 5ii¿/-0^j/A¿n>todo el océano pfó<^ 
simoilla india?. Esta qnestion ha exercitado Ja 
sagacidad.dé .los geógrafos físi(¿os<^ y no está aun 
comtrfetame&te: resuelta; Parece entre tanta ad«- 
;niisiole la ^hipótesi de Halley ,• quien dexando: e¿« 
tablecidoi como nosotros , portas leyes. deila*£s^ 
4átÍGay qiie el ayre ménosijcatificado po¿el oú&t^ 
f9 por éonsigüienie mas pesada y.; debe moverse 
fiada ei que está mas rarímiado , y que por la mis» 
ma razón. esitnás ligero^ íiifíe^e quesel pran&erb 
.oprimirá por el exceso de su pesadez al segundo, 
£Í qualdejconsiguiente se efevará'pcNr una <:or«» 
¿ente, contixma proporcional á'sa'rarefracbionv>y 
idespues 4e'«levado se <esparcirái formando' gat 
'Corriente* oonta^aria para: llegar . ú equilibrio \: «ds 
•modo que por' una especievde drculacbn al vien» 
to general N. ;E.^ deberá ^seguir oin viento .'S.'€h 
-Por estod principios se explican. ios mañzmtesij 

• ^Qode iURÍjris¿btl¿ncáJa4lii'¿cdaxirdeLvlrato$ y.exk^unk 
Jas montañas «rl^sbpsgue?, Ijisx^p^^dAs&c' son. otros tai^ 
t6i bbstácufos'que "pueden mudar su'Vlireccion , jr que con 
frecuencia los producen contrarios á los prMnitiyo$.* ^ •" 
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mujr dlficilmeate por (Mros. Saponiendo ta drca- 
lacion precedente) «s necesario considerar que 
las tierras adyacentes á la parte septentrional, del 
gran'^olfo de la India están por la mayor parte 
dentro de 30® de latitud N.» que tanto en ellas 
como en las^.de África 9 próximas al mediterráneo^ 
no puede menos de haber calores excesivos qoan* 
do el sol se halla en. el trópico de Cáncer:- y que 
al contrario 9 el ay re debe estar bastante templado 
quando el sol se aproxima al otro trópico. El ay** 
re 9 que según la regla general viene delN. E» 
en el mar próximo i la India , estará » pues , algu- 



nas veces mas caliente ^ y otras mas írio que ei 
que. por esta circulación vuelve^por el S. O.; y 
de aquí resultará que^xomo sucede^ la corriente 



ó viento inferior sba ya N. E« ya^S• .O. 

3 29 Distinguentambien los pilotos el viento 
de mar y que llaman virazón^ del xie tierra que 
Uamab terral \ y estos se suceden con bastante re^ 
g>Qtaridad en todo el curso del año. La virazón ge- 
aeraimente sopla en. el dia<9 y er terral por la 
noche ; pero con muchas variedades procedentes 
de lair posiciones de las costas » lluvias ,. &c. 

330 Loqué sei llama calma na'es mas qae 
nn reposo forzado- de dos vientos, contrarios 6 dm 
doscolumnas ^e^yremovidas en dirección opaes« 
ta( pero con fuerzas tan perfectamente iguales 
que ni la una ni la otra pueden adelantJH'. Acoa^ 
tece á veces que dos vientos muy fuertes se man.* 
tienen así en un reposo violento*; y por eso se 
veaan freqüentemente suceder á las oafanas tem«« 
pestad^s furiosas. En el estado ordinario de la at« 
mósfeca no puede: haber calmaf..h9Í)Undo riga--> 
rosamente, porqué; los fluidos ^tao .dctíipre cu 
movimiento* ! , ; 5 . • 
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